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TRAVAUX  PUBLICS 

PONT  EN  MACONNERIE  DE  90  METRES  D'OUVERTURE 
a  Plauen  (Saxe). 

(Planche  I.) 

Malgre  les  ressources  nouvelles  que  l'art  de  l'lngenieur  trouve 
depuis  quelques  annees,  pour  franchir  les  vallees  profondes,  dans 
lemploi  des  arcs  metalliques  ou  du  beton  arme,  les  voutes  en 


Adolphe,  qui  franchit  la  l'ctrusse,  a  Luxembourg  ('),  tous  deux  de 
construction  r^cente,  presentent  des  ouvertures  de  70  et  84  metres, 
avec  des  Heches  de  '/,  et  '/,,,. 

On  sait  que  ce  dernier  ouvrage  presente  des  particularites  ties  ori- 
ginates. II  est  forme  de  deux  arches  paralleles,  montees  sur  un  mas- 
sif commun,  mais  laissant  entre  elles  un  inlervalle  de  5m  90  ;i  la  clef. 
Cet  intervalle  est  franchi  par  une  dalle  epaisse  en  beton  arme,  qui 
s'appuie  sur  les  tympans  interieurs  des  deux  ponts  jumeaux,  et  qui 
porte  la  chaussee  large  de  9m  60. 

De  cette  disposition  est  resulte,  entre  autres  avantages,  l'ernploi 
d'un  cintre  correspondant  a  une  seule  arche,  et  utilise  successivement 


maconnerie  a  grande  porlee,  loin  d'etre  complclement  abandonnees, 
alteignent  des  dimensions  sans  cesse  croissantes.  Depuis  le  pont  de 
Trezzo,  jete  sur  I' Adda  en  i'Ml,  avec  une  ouverture  de  72'"  25  et  une 
Heche  de  '/; .,  rnais  detruit  des  1410,  on  n'avait  plus,  il  est  vrai,  jus- 
qu'au  milieu  du  m6  siecle,  afl'ronte  les  grandes  porters  avec  les  voutes 
en  rnaconnerie:  les  tabliera  suspendus  ou  les  poutres  armees  avaient 
apporte',  d'ailleurs,  des  solutions  plus  generates  a  ce  probleme. 

Oependant,  des  ponts  en  maconnerie  presenlant  des  ouvertures  de 
00  a  07  rn<  tres,  OBt  6ti  construits  dans  la  seconde  moitid  du  siecle 
dernier,  et,  plus  important*  encore,  le  pont  de  Morbegno,  construit 
sur  I'Adda  pour  les  Chemins  de  fer  de  la  Valteline  (')  et  le  pont 


pour  le  montage  de  la  premiere,  puis  de  la  seconde.' Ce  cintre.  remar- 
quable  par  sa  legeret^,  n'avait  que  quatre  files  de  points  d'appui,  deux  a 
chaque  retombee  de  voute,  et  son  indeformabilite  etait  obtenue  par 
une  serie  de  tirants  en  fils  de  fer,  qui  reliaient  entre  eux  les  noeuds 
de  la  charpenle,  d'un  cote  a  l'autre  de  la  vallee. 

Un  nouveau  pont-roule  d'une  portee  encore  plus  considerable,  puis- 
qu'elle  atteint  90  metres,  vient  d'etre  construit  en  Saxe,  a  Plauen,  et 
livre  a  la  circulation,  il  y  a  deux  mois  a  peine,  sous  le  nom  de  pont 
Frederic-Auguste. 

Nous  rappellerons  a  cette  occasion,  bien  que  ces  ouvrages  ne  soient 
pas  comparables  entre  eux,  eu  egard  a  la  difference  des  materiaux  et 


')/  Voir  it  Grnie  Civil,  I.  XMH,  n"  20,  p.  409- 


(i  1  voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  12,  p.  1 85. 
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<le  leur  mode  tie  travail,  les  elements  caracteristiques  des  grands  arcs 
mi  talliqucs  et  en  maronnerie  les  plus  connus  {*)  : 


Puriee. 

.-t  1 CA  ill' I'll IIU tiza  . 

— 

Fli-clie. 

metres. 

— 

Pont  Mirabeau,  a  Paris  (*)  

99,35 

'/,. 

.  .  107,50 

'/.:.. 

Pontdu  Kornliaus,  a  Berne  ('j  

1U.90 

Viadm:  d'Austerlitz,  a  Paris  (*)  

.  .  140 

V, 

Pont  sur  le  Douro,  a  Porto  fPortuiial    .  .  . 

.  .  100 

'/*■ 

Pont  de  Mungsten,  pr6s  Dflsaeldorf  '  ..  .  . 

.  .  100 

7u 

165 

220 

Arches  en  macunnerie  : 

70 

1  ■ 

Pont  dc  Luxembourg  

.  .  8J 

'Am 

Punt  dc  Plaaeo  

.  .  90 

i 

Les  figures  1  i  5,  du  texle,  et  1  a  8,  de  la  p'.anche  I,  font  ressorlir 
les  dispositions  du  pont  de  I'lauen  (|ui  sont  enlicrement  classiques  : 


Fig.  2.  —  Plan  do  situation  du  pool  FfOderie-AogaatO. 

non  seuleinent  on  n'a  pas  employe  d'artilice  analogue  a  celui  du  pi. in- 
citer en  bdton  arme  do  pont  de  Luxembourg,  mais  on  a  egaleupui 
ecarte  lemploi  des  rotules,  deja  consacre  par  lexpcrienre  pmir  ties 
voutes  dc  porlee  relativemcnt  grande  ipont  de  la  Coulou Meniere,  a 
(ieneve('J),  par  exemple).  Ouant  aux  cintres,  la  disposition  des  lieux  a 
permis  de  leur  donner  autant  de  points  d'appui  qu*on  I'a  \oulu,  et  leur 
rigidite  a  etc  obtenue  sans  aucuue  autre  difficult.*. 

A  litre  dc  comparaison,  nous  umids  superpose  a  la  nn'iin-  echellc. 


de  panier  a  trois  centres,  surbaissee  au  cinquieme,  avec  Umpans  evi- 
des.  soil  longitudinalement  aux  environs  de  la  clef,  soil  transversale- 
ment  au-dessus  des  reins.  A  l'une  des  cxlrlinites,  le  passage  d  une 
voie  publique  raccordanl  le  fond  du  ravin  au  quarlier  haul,  a  necessile 
I'elargissement  d  une  arche  secondaire,  de  sorle  que  louvrage  nVst 
pas  completement  svmelrique. 

La  largeur  du  pont  proprement  dil  csl  de  i •"»  metres:  celle  de  la 
route  atuinl  17  metres  grace  aux  encorbellemenls  :  11  metres  pour  la 
chaussee  pavee,  3  metres  pour  chaque  Irotloir.  La  chaussee  presenle 
une  le^gere  pente  dans  les  deux  sens,  a  parlir  de  la  clef  de  la  grande 
voute.  Celle-ci  domine  de  17'"  CO  le  fond  du  ravin:  la  chaussee  est  de 
2°'  70  plus  e  levee. 

En  apprenant  que  la  ville  de  Plauen  etait  decidee  a  jeter  un  pont 
sur  le  ravin  de  la  Syra,  divers  const rucleurs  avaient  presenle  des  pro- 
jets  parmi  lesqoels  on  choisil  celui  dc  .MM.  Liebold.  entrepreneurs  a 
l.angcbriick.  prts  Drcsde.  prevoyant  trois  arches.  Le  desir  d'eviter 
des  fondalions  dilliciles  aux  abends  du  ruisseau  fit  ensuile  transfor- 
mer ce  projel  en  celui  qui  \  ten  I  d'etre  execute  avec  succcs.  malgrc  at 
hardiesse. 

Les  travaux  out  commence  en  aoiit  1903:  le  decinlrement  de  la 
voute  a  dure  de  juillet  a  Beplembre  1001,  et  les  operations  de  para- 
clievemenl  se  sont  poursuivies  jusqu'au  milieu  de  fete  dernier. 

Les  parois  du  ravin,  constitutes  par  des  massifs  de  diabase  tivs 
reMstanlc  (I  (.00  kilogr.  par  centimetre  carrd),  fournissaicnt  one 
excellente  base  d'appui  aux  retombees  d  une  grande  voute. 

Toulcs  les  fissures  du  rochcr,  a  I'endroit  des  retombees  et  au-des- 
snu<.  fuieiil  soigin  iiM  iiH-iil  reniplies  avec  de  la  maconnci  ie  au  mor- 
tier  de  ciment.  de  nu'ine  qu'une  ancienne  galerie  soulcrraiM  decou- 
vcrle  aupres  de  la  culee  sud  :  cetle  dernicre.  pour  plus  de  surele. 
fot  encore  recuiiverte  d  une  serie  de  poutres  en  fer  novees  dans  du 
beton.  <>n  se  limila,  d'ailleurs.  a  une  pression  maximum  de  -i:*  kilogr. 
par  Centimetre  carre  >ur  le  terrain,  laissanl  une  marge  de  securilc 
enorme  vis-a-vis  du  chiffre  de  resistance  que  nous  avons  cite  plus 
haul.  Celle  resistance  est  egalement  telle  de  la  pierce  employee  pour 
la  maronnerie  du  pont.  |iierre  schisteuse  d  une  leinte  gris  bleu  qui 
se  clixe  f.u ileineiil  en  carreaox  minces  i  t  reguliers.  el  qui  provienl 
des  carrieres  ileTheumaetdeTippersdorf.  a  quelques  lieues  de  I'lauen. 
Or  Icjj  efforts  maxima  qui  peuvenl  sc  produire  dans  les  joints  de  tup- 
ture  du  pont  ne  depassent  jamais  7<»  kilogr.  par  cenlimiMre  carre.  et 
In  maconnerie  sti|ipi>rle  largemeul  des  efforts  de  ioO  kilogramme*. 

Les  lunpanssonl  en  moellons  smilles  de  la  ineine  nature  de  pienv. 
avec  des  joints  soignes  el  reguliers;  mais,  pour  ohtenir  un  aspect  plus 
decoralif.  on  a,  de  plus.  ILure  des  voussoirs  aux  dilTerentes  voulesau 
moyen  d  un  enduit  special  imitant  le  granil.  Cel  enduit  a  etc  pose 
avec  les  precautions  voulues  pour  lui  assurer  une  adherence  parlaite 
iixec  le  corps  de  la  voute:  il  ne  s'y  est  pas,  jusqu'ici,  produil  de  fis- 
sures ni  de  degradations. 

Les  troltoirs  sont  conslitues  par  des  dalles  de  granil  qui  s"appuient 
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Fit;.  3.  —  Schema  comparatif  des  ponts  de  I'lauen  et  de  Luxembourg. 


dans  la  figure  3,  les  silhouettes  des  ponls  de  Luxembourg  el  de  I'lauen, 
de  lacon  a  fairc  ressorlir  la  difference  des  partis  adoptes  par  les  cons- 
liucteurs. 

Le  pont  Kredcric-Auguste  se  compose  d'une  arche  principalc  en  anse 

il)  Lcc616bre  pont  du  Forth  (Angleterre),  ii  deux  tfavies  |iriiicipalos  dc  W  mfclrcs  dc 
porlee  ne  figure  pas  dans  celle  lisle,  puisqu'il  csl  ejnslilue  par  dts  consoles  en  caolije- 
ver,  qui  font  corps  avec  les  piles  melalliques,  et  supporlent  les  exliemiles  des  poutres 
propiement  dites. 

(S)  Voir  le  Genie  Civil,  l.  XXIX,  ip  •>. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIX,  XXXI,  XXXIV  el  XX  XV. 

(4)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,       4  et  5. 
(b)  Voir  le  Ge»t«  Civil,  t.  XLVI,  nu  S3. 

1 6)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XXXi:i,  nu  9. 

(7)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  III.  n°  I', ;  t.  XIII,  n«  13. 

(8)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XUtl,  n«»  I  et  2. 
(ft)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXIX,  n»  0,  p.  129. 


sur  des  corbeaux  dc  meme  nature  (Qg.  i,  pi.  D,  niit's  I'emploi  de  cette 
roche  a  6te  reduit  au  minimum,  par  economic 

Le  ciment,  employe  en  proportions  de  1  :3  pour  le  mortier  de  la 
grande  voute  et  de  1  :  4  pour  les  aulres  parties,  etait  verifie  avec  soin. 
II  donnait  en  moyenne,  au  melange  de  1  :  3,  apres  quaranle-cinq  jours 
de  prise,  une  resistance  de  40  kilogr.  par  ccnlimetre  carre  a  la  trac- 
tion, et  400  kilogr.  a  la  compression.  Chaque  metre  cube  de  macon- 
nerie comporlait  a  peu  pres  45  %  de  mortier. 

Les  charges  a  supporter  par  le  pont  onl  etc  lixees  comme  suit  :  foule 
de  575  kilogr.  par  metre  carre  (');  file  de  vehicules  charges  de 

(1)  Quoique  ce  cliitrre  soit  superieur  ii  ceux  que  presi  i  iv.  nl  ^cneralemenl  les  call iors 
.les  charges  pour  lis  pouts-routes,  il  n'est  certaiucment  pas  trop  ele\c,  car  le  poi.ls  d  une 

fmilec  pack'  peul  atleiudre  700  kilogr.  B|  ni-m--  daxanUigo  par  im-lic  ''aire,  .'oiiiiik- 

nous  l  avons  fait  remarquer  dans  le  Genie  Ciril  (t.  XI.VI,  n"  24,  p.  aoti) ;  mais  il  ne  semble 
guereii  craindre  que  le  pont  de  I'lauen  ail  a  supporter  des  attroupemcnis  comme  ceux 
qui  se  produisent  paifois  dans  les  grandes  villes. 
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15  tonnes  par  essieu;  enfin  rouleaux  a  vapeur  de  •!'■'<  tonnes,  passant 
au  nombre  de  trois  a  la  fois. 
Pour  satisfaire  a  ces  conditions,  on  a  donne  a  la  voule  des  epais- 


Dans  la  partie  mediane  de  la  voule,  sur  0.:>  metres  de  longueur.  I' 
tympans  restenl,  vides  et  sont  occupt  s  wnk  meiit  par  les  pi<  droiis  de 
six  voutelettes  d'eMegissement  longitudinales,  charges  d  im  remplU- 


Fig.  4.  —  Pont  en  ma(.;onnerie  de  90  metres  d'ouverture,  sur  la  Syra,  a  Plauen  :  Vue  d'ensemble  prise  a  l'ouest. 


seurs  de  4  metres  aux  naissances  et  1D150  a  la  clef.  Le  rayon  de  la 
partie  centrale  de  la  douelle  d'intrados  est  de  105  metres,  ch i f ire  jus- 
qu'ici  absolumenl  inusite  pour  une  voiite  en  pierre.  La  figure  5  (pi.  I) 
montre  comment  on  a  procede  pour  la  construction,  en  montant  un  mur 
transversal  a  l'a- 
plomb  des  reins, 
mur  qui  limile  le 
remplissage  de  la 
partie  des  tympans 
voisine  des  culees  et 
en  reporte  la  charge 
sur  les  naissances  de 
la  voute.  Celle-ci, 
construite  sur  le 
cintre  par  claveaux 
successifs,  a  ete  en- 
suite  complete*  par 
le  remplissage  des 
vides  a,  b,  etc.,  le 
dernier  rempli  e"lant 
precisementcelui  du 
''dot  de  rupture. 

Les  vides  a,  It,... 
occupaient  loule  la 
largeur  du  ponl, 
avec  1  metre  de  lar- 
geur au  fond  et  2 
metres  a  l'exl  rados. 
Les  claveaux!  s"ap- 
puyaient  d'ailleurs 
les  unssur  les  autres 
par  des  contrefiches 
en  bob  serrees  avec 
des  coins,  de  sorte 
que  les  pressions  se 
transmettaient  d'un 
bout  i  I'aulre  de 

I'ouvra^e.  Aussi  n'a  t-on  eu  a  conslaler  a  aucun  moment  de  lissura- 
IkMU  dans  la  rnaconnerie.  Les  rnoellons  plats,  d'une  6paisseur  de 
10  centimetres  environ,  etaient  places  perpendiculairemenl  auxcouchis, 
forrnanl  voussoir.^,  crjmme  on  l'aurait  fait  pour  une  voiite  en  briques. 


Fig.  5.  —  Vue  de  la  grande  arche,  montrant  1'ensemble  des  cintres  et  les  ponts  de  service. 


sage  de  1  metre  environ  de  terre,  et  supportant  la  chaussee.  Ces  voii- 
teletles  ont  lmS0  de  portee,  et  leurs  piedroits  une  epaisseur  de  O'»40. 

Les  autres  voutelettes,  transversales,  presentent  un  gabarit  special, 
assez  ecrase,  determine  par  l'elude  de  la  repartition  des  pressions 

dans  la  masse  des 
culees.  Au-dessus 
d'elles,  les  tympans 
sont  evides  par  des 
arcades  aveugles,  de 
1  metre  de  profon- 
d  e  u  r  maximum 
(fig.  1,  pi.  I),  qui  al- 
legent,  quoique  in- 
suffisamment,  l'as- 
pect  de  fouvrage, 
par  les  jeux  de  lu- 
miere  et  d'ombre 
produits. 

Entre  le  remplis- 
sage et  l'extrados 
desvoutes,unechape 
d'asphalte  est  inter- 
posee  pour  arreter 
les  infiltrations. 

Montage  des  echo- 
faudages.  —  Les  cin- 
tres (fig.  6  et  ~,  pi.  I) 
etaient  montes  sur 
douze  paleesen  char- 
pente  enlreloisees 
les  unes  aux  autres 
par  des  traverses  ho- 
rizontales  et  des  con- 
treficlies obliques. 
Deux  passerelles  de 
service,  l'une  a  peu 
presau  niveau  de  la  chaussee  future,  l  autre  a  un  etage  intermediaire, 
reliaient  le  chantier  aux  bords  du  ravin,  avec  la  pente  necessaire  pour 
faciliter  le  roulage  des  wagohels  de  materiaux.  Les  palees  reposaient 
sur  de  solides  fondations,  dont  chaque  massif  avait  20  metres  de  Ion- 
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gueur.  Toute  cette  charpente,  d*un  poids  enorme  (on  a  calcule  que  It- 
cube  du  bois  atteignait  la  moitie  de  celui  de  la  maconnerie  de  la  voiile), 
fut  preparee  sur  les  chantiers  de  l'entrepreneur,  a  Langebriick,  el 
amenee  par  chemin  de  fer  a  Flauen,  puis  monlee  dans  l'espace  de 
Irois  mois  et  demi. 

La  construction  de  la  voiite  s'est  operee  par  claveaux  successifs, 
comme  nous  l'avons  dit,  en  commencanl  par  appliquer,  sur  des 
moules  en  bois,  a  chaque  extremite  de  la  voule,  une  forte  couche  du 
rnortier  special  destine  ft  ligurer  les  voussoirs  :  puis  on  conlinuait  la 
douelle  avec  les  moellons  ordinaires,  qui  se  trouvaient  ainsi  en  liaison 
intime  avec  l'enduit,  beaucoup  mieux  que  si  ce  dernier  avail  ete  ap- 
plique apres  coup  sur  la  maconnerie. 

I'our  le  decinlrement ,  on  a  procede  en  supprimant  d'abord  les 
cales  a  (fig.  7,  pi.  I),  inlerposees  enlre  les  semelles  inferieures  et  les 
fondalions,  puis  en  desserrant  les  coins  c  (Gg.  f>  et  7,  pi.  I)  qui  soule- 
naient  la  partie  superieure  du  cintre.  Cette  operation  a  ete  menec 
avec  la  lenteur  necessaire  (du  11  juillet  au  7  septcmbret,  et  il  ne  s'cst 
produit  aucune  fissuration,  bien  que  1'alTaissemenl  ait  atteint  lb  cen- 
timetres a  la  clef. 

Ajoutons  que  du  cote  sud,  a  Lexlremite  du  pont.  des  escaliers  en 
granit  de  2ro50  de  largeur  permettent  de  descendre  directement  a  la 
rue  qui  passe  sous  la  petite  an  be  voisine. 

En  resume,  la  maconnerie  des  voutes  represente  4850  metres  cubes, 
dont  3  770  pour  la  grande  voute,  et  telle  des  murs,  450  metres  cubes. 

Les  depenses  se  sont  elevens  a  738000  francs,  dont  21.000  pour  ac- 
quisitions de  terrains  et  d'immeubles. 

A.  BlIIAI  I  T  DF.S  ClIAUMKS. 
lmjenieuT  (/<•«  Arl*  el  Slanuftirlurct. 


METALLURGIE 

LE  PROCEDE  BERTRAND-THIEL 
pour  la  fabrication  de  lacier  sur  sole. 

LesprogresrcalisesdansTapplicationdu  proi  .  ■  1 «  Mai  tin  pour  la  f.ibri- 
cationde  l  acier  sur  sole  ont  <-u-  ties  nombrcux  depuis  son  apparition. 
Ces  progres  se  traduisent  par  une  augmentation  de  la  capacite  des  lours, 
par  I'emploi  de  malieres  premieres  mieux  appropriees  an  proeede  et 
aussi  par  les  innovations  apporlees  aux  operations  ellcs-memes,  comme 
la  Continuity  par  exemple  :  ils  out  eu  pour  prinripaux  ell'et.x  de  ledum- 
le  prix  de  revient  et  d'ameliorer  la  qualite  de  Lacier  fabrique,  au 
point  de  Lui  permettre  de  lutter  souvent  avec  avantage  avec  les  aciers 
Bessemer. 

Une  amelioration  imporlante  reslait  ccpendant  a  n  aliser  :  le  pro- 
cede  an  four  a  sole  esl  lent  et  la  production  des  fours  Martin  est  irre 
guliere.  Cede  lenteur  est  d'aulant  plus  grande  (pie  le  bain  de  metal 
est  plus  phosphoreux.  Avec  de  la  funic  dc  bonne  qualite,  ne  nccessi- 
lant  qu*une  faible  di  phosphoration.  on  ne  pent  pas  compter  avec  un 
four  de  15  tonnes  sur  une  production  de  plus  de  70  tonnes  par  vingl- 
(|ualre  beures;  dans  ces  conditions,  le  prix  de  revient  de  Lacier  gar 
sole  est  beaucoup  superieiir  a  celui  de  Lacier  Bessemer  acidc  ou 
basique. 

De  nombreux  moyens  ont  etc  mis  en  ceuvre  pour  accelerer  la  pro- 
duction de  Lacier  sur  sole,  acide  ou  basique  :  augmentation  des  dimen- 
sions des  fours,  perfectionnement  des  appareils  de  cbargement,  em- 
ploi  de  la  fonte  liquide,  continuity,  regulariaation  des  charges  et  do 
leur  composition  par  I'emploi  de  melangeurs;  ils  ont  tous  reussidans 
une  cerlaine  mesure,  mais  avec  tous  ces  perfeclionnements  il  rcste 
toujours  indispensable  (('employer  des  Ionics  de  composition  delcr- 
minee,  souvent  lentes  a  oblenir  ct  parfois  d'un  prix  de  revient  ele\e. 

Quelques  procedes  nouveaux  n'ont  plus  ces  inconvenienls  et  per- 
mettent d'atteindre  la  \ile.»se  de  production  requise  pour  les  besoins 
des  laniinoirs.  Parmi  les  plus  recenls,  imagines  en  vuc  de  realiser 
cette  augmentation  et  cetle  regular isalioD  de  la  production  et  du 
nombre  de  coulees,  et  aujourd'hui  sorlis  du  domaine  des  expe- 
riences, le  procede  Bertrand-Tbiel  est  un  des  plus  remarquables ;  il 
offre,  en  outre,  sur  les  anciennes  melhodes  Lavantage  d'etre  econo- 
mique,  de  pouvoir  utiliser  plusieurs  sortes  de  fontes,  de  donner  un 
produit  de  qualite  excellente  et  d'etre  d'introduclion  facile  dans  les 
grandes  installations. 

Le  Ginie  Civil  (')  a  deja  signale  les  recherches  el  les  essais  qui  ont 
6te  fails  a  son  sujet,  notamment  aux  acieries  de  Kladno,  en  Boheme, 
oil  il  a  ete  imagine  en  1894,  peu  apres  la  mise  en  pratique  de  Lancien 
procede  au  minerai  de  Donauwitz  (1893).  II  presente,  d'ailleurs,  avec 
ce  dernier  de  grandes  analogies.  Pendant  dix  ans,  le  procede  Berlrand- 
Thiel  a  etc  etudie  et  applique  avec  succes  a  Kladno;  il  y  a  subi  quel- 
ques modifications  dc  detail  qui  ont  rendu  son  application  tout  a  fail 
pratique,  aussi  vient-il  d'etre  adopte  sous  sa  forme  definitive  par  plu- 
sieurs grands  elablissements  metallurgiqucs  d'Lurope. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  D°  2o,  p.  388. 


Priitcii>i'  du  procede.  —  Le  procede  est  base  sur  le  principe  suivant  : 
Si  deux  substances  aptes  a  reagir  Tune  sur  l'autre  se  trouvenl  en 
presence  dans  un  milieu  inerle.  la  combinaison  de  ces  deux  substance- 
est  d'aulant  plus  rapide  que  Lune  d'elles  esl  en  plus  grand  exces  sur 
l'autre. 

Si  done,  on  inlroduit  dans  un  bain  de  fonte  liquide  du  minerai 
aple  a  oxyder  les  malieres  ctrangercs  que  contient  la  fonte,  et  en 
quantite  inferieure  a  celle  qui  esl  necessaire  pour  oxyder  toutes  ces 
malieres,  Taction  sera  rapide  et  la  fonte  epuisera  toute  la  capaciie 
ox\dante  du  minerai  dont  le  fer,  en  grande  parlie  reduit.  passera 
dans  le  metal. 

Si,  apres  avoir  enleve  le  lailier  produit  dans  cetle  operation,  on 
ajoute  de  nouveau  du  minerai  oxidant,  cetle  fois  en  grand  exces  sur 
ce  qui  reste  de  malieres  a  oxvder  dans  la  fonte.  en  raison  du  meme 
principe.  Laclion  sera  encore  rapide. 

Le  procede  comporte  done  deux  phases  bien  distinctes  se  succedant. 
d'ailleurs.  dans  deux  fours  separes.  Pans  la  premiere  phase,  les  reac- 
tions eliminenl  lout  le  silicium  et  la  plus  grande  partie  du  phosphore 
mais  n'enlevent  presque  pas  de  carbone.  Dans  la  seconde.  au  con- 
trairc.  c'tst  Lelimination  du  carbone  qui  a  lieu. 

L'oxyde  ferreux  esl  l'agcnt  d'oxydation  dans  la  fabrication  de  l  acier 
sur  sole.  Le  fer  se  trouve  dans  le  minerai  sous  forme  d'oxule  ferrique 
et  d'oxyde  ferreux  ou  d'oxyde  ferrique  seul.  Kn  presence  de  la  chaux 
ajoutee  comme  fondant,  ce  dernier  passe  a  l  elat  d'oxyde  ferreux  qui 
reste  seul,  meme  en  atmosphere  oxydante.  Ce  fait,  decouvert  par  de 
l.oi-v.  montre  que  dans  la  fabrication  de  Lacier  sur  sole  Lenlevemenl 
des  impureles  par  oxidation  resulte  bien  des  additions  basiques  (mi- 
nerai el  chaux)  et  non  de  Laction.  meme  parlielle,  des  gaz  oxydants 
par  Linlermediaire  des  laitiers. 

L'owde  ferreux  e>t  produit  en  cliauffant  ensemble  dans  le  premier 
four  (four  primaire)  le  minerai  et  la  chaux.  jusqu'a  formation  d  une 
masse  patcusc.  On  ajoule  ensuite  la  fonte  liquide  dans  le  four  :  il  se 
produit  alors  iinniediateinent  un  lailier  faiblemenl  basique,  tres 
charge  en  pho>phore  et  en  silicium,  libercs  par  l'oxyde  de  fer,  et  con- 
lenanl  tres  peu  de  fer:  la  leiuur  de  la  fonte  en  phosphore  et  en  sili- 
cium baisse  rapidement. 

Le  lailier  a  la  tin  de  la  premiere  phase  est  sans  aclion  puisqu'il  a 
epuise  lout  son  pouvoir  oxydant.  A  ce  moment,  si  on  n'enlevait  pas 
iinmediatement  le  loiticr,  il  se  produirail  une  rephosphoration  de  la 
fonte.  On  enleve  done  soi^neuscment  ce  lailier  et  on  procede  a  la 
deuxieme  phase  dans  le  four  suivanl. 

A  cet  effel,  on  met  dans  ce  four  :  du  fondant  calcaire,  du  minerai 
el  des  scraps,  si  on  en  dispose.  On  chauffe  ce  melange  et  on  charge  la 
fonte  provenant  du  four  primaire.  II  se  forme  rapidement  un  nou- 
veau lailier  et  la  leneur  en  carbone  baisse  rapidement  par  suite  de 
Taction  oxydante  de  l'oxyde  ferreux. 

Maichc  ttwMVperation.  —  Lour  appliquer  cetle  methode.  il  faut 
d'abord  determiner  les  quanlites  de  chaux  el  de  minerai  a  employer 
dans  la  premiere  phase. 

Ordinairement,  la  leneur  en  phosphore  change  peu.  mais  le  sili- 
cium pent  varier  beaucoup  d'unc  coulee  a  l'autre.  II  faut  done  faire 
mi  (--.ii  preliminaire  en  employant  une  quantite  de  minerai  el  de 
chaux  Bufflsantc  pour  eliminer  le  phosphore  et  le  silicium.  quand  leur 
leneur  est  moyenne  dans  la  fonte,  ou  changer  les  proportions  si  l'essai 
montre  que  la  leneur  en  silicium  est  differente  de  celle  dc  la 
moyenne. 

Le  minerai  employe  doit  <Hre  a  haule  leneur  (Le  =  GO  a  65  %>)  et 
peu  siliccux:  le  minerai  de  Sm'dc  est  tres  propre  a  cetle  fabrication. 
II  petit  etre  aussi  bien  en  menu  qu'en  morceaux,  mais,  dans  le  pre- 
mier cas.  il  nc  pcul  bien  entendu  ^Ire  ajoute  apres  la  formation  du 
lailier.  Si  cela  elail  necessaire,  il  faudrait  employer  du  minerai  cn 
morceaux  ;  mais  avec  un  peu  d'experience  on  arrive  a  charger  exac- 
lemcnt  axanl  Linlroduclion  de  la  fonle  la  quantite  ndcessaire  de  mi- 
nerai et  de  chaux.  Cette  facon  de  faire  est  aussi  plus  economique,  car 
on  peut,  en  ce  cas,  reduirc  le  personnel  qui  n'a  plus,  quand  le  foul- 
est charge,  qua  surveiller  et  a  enlrelenir  la  chauffe. 

II  esl  preferable  d'employer  comme  fondant  la  chaux  plulot  que 
le  calcaire  ;  on  economise  ainsi  le  temps  que  prend  neccssairement 
la  calcination  de  ce  calcaire  dans  le  four  metallurgique.  II  est, 
d'ailleurs,  plus  economique  d'effectuer  eelte  calcination  dans  un  four 
special. 

Si  la  fusion  du  melange  de  minerai  et  de  chaux  etait  poussec  trop 
loin,  les  reactions  causees  par  Tadjonction  de  la  fonle  seraient  trop 
violcntes  et  occasionneraient  des  pertes  sensibles  en  deteriorant  le 
revetement  du  four  et  en  projelant  par  les  ouvertures  une  cerlaine 
quanlile  de  la  masse  en  fusion.  Le  melange  doit  etre  charge  vingt  a 
vingl-cinq  minutes  avant  la  fonte  pour  arriver  a  Letat  pateux  voulu. 

Avec  des  fonles  phosphoreuses.  le  lailier  produit  dans  le  four  pri- 
maire a  une  composition  telle  que  : 

Constituants  :  SiO'  Ps0»  CaO  Fe'0» 

Poureentages  :         10,'22         28,80         18,C»0  6,70 
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La  depense  en  chaux  pour  fixer  le  phosphore  esl  faible. 

On  determine  immcdiatemcnt,  par  l'aspect  du  laitier,  1c  moment 
precis  oil  il  faut  le  separer  du  bain ;  il  doit  etre  peu  epais  et  degager 
des  bulles  d'oxyde  de  carbone. 

Environ  dix  a  quarante-cinq  minutes  avant  celle  operation,  on  a 
prepare  la  deuxieme  phase  en  mettant  dans  le  four  secondaire  un  peu 
de  chaux  ou  de  calcaire  et  de  minerai.  Si  on  dispose  de  scraps,  on  en 
ajoute  ordinairement  10  a  20  %  du  poids  dc  la  t'onte.  Celte  quantite 
de  scraps  n'esl  limitee  que  par  le  temps  necessaire  a  son  chargement 
et  a  sa  fusion  :  une  paire  de  fours  traitant  16  tonnes  de  fonte  phos- 


tions  qui  s'y  produisent.  O;  fait,  oontrairo  a  1'opioiofl  g£neralement 
admise  dans  los  premiered  an noes  de  ['application  de  ce  proc6d4, 
reconnu  par  le  professeur  Ledebur,  Lea  variations  de  la  teneur  en 
phosphore,  silicium,  carbone  el  manganese  influent  d'aiileurs  Ire.s  pou 
sur  la  temperature  du  bain.  Celte  basse  temperature  favorise  la  do- 
pbosphoration  qui,  on  I'a  vu,  esl  presque  complete  dans  la  premii  re 
phase. 

La  facilile  d'oxydation  du  charbon  croissant  plus  vile  avee  la  tem- 
perature que  celle  du  phospliore,  du  silicium  el  du  manganese,  si  la 
temperat  ure  etait  elevee  dans  le  four  primaire,  on  obtiendrait  a  la  (in 
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Fig.  i.  —  Plan  d'une  installation-type  pour  l'application  du  precede  Bertrand-Thiel  avec  plusieurs  groupes  de  fours. 


phoreuse  dans  le  four  primaire,  et  20  tonnes,  ave:  les  scraps,  dans  le 
four  secondaire,  fait  une  coulee  toutes  les  deux  heures  et  demie  envi- 
ron; il  est  done  desirable  d'operer  mecaniquement  le  chargement  des 
scraps. 

On  peut,  dans  celte  deuxieme  phase,  employer  du  calcaire  pour 
fondant  parce  qu'on  a  le  temps  voulu  pour  le  calciner  et  que  la  quan- 
tite introduile  necessaire  pour  celte  deuxieme  phase  est  faible.  II  faut, 
comme  pour  la  premiere  phase,  determiner  experimentalcment  les 
proportions  de  ces  maticres  avant  l'addition  de  la  fonte,  de  fagon  a 
ajouter  le  moins  possible  de  minerai  a  la  main  dans  la  suite.  On  peut 
facilement  determiner  ces  proportions  pour  produire  telle  qunlite 


Fig.  2.  —  Coupe  transversale  suivant  AB. 


voulue  d'acier  sans  addition  ulterieure  de  carbone  dans  les  poches. 

Le  laitier  produil  dans  celte  deuxieme  phase  est  tres  peu  phospho- 
reux  et  a,  par  suite,  bien  moins  dc  valeur  comme  engrais  que  celui  de 
la  premiere  phase. 

II  faut  essayer  chimiquement  et  au  marteau  le  metal  du  four  secon- 
daire avant  de  le  couler,  pour  determiner  s'il  a  les  qualites  requises 
et  aussi  pour  pouvoir  determiner  la  quantite"  de  ferromanganese  qu'il 
convient  d'ajouter  pour  la  desoxydalion.  Au  sortir  du  four,  lacier  est 
tres  chaud  ;  il  doit  sojourner  un  peu  dans  les  poches  avant  d'etre  coulc 
si  Ton  veut  oblenir  un  metal  sans  soulllures. 

On  peut  facilement  reglcrlamarchedesdeux  fours,  pour  que  la  duree 
des  deux  operations  soit  la  meme.  On  evite  ainsi  des  pertes  de  temps. 

Temperature  des  fours.  —  II  est  facile  de  se  rendre  compte  que  la 
temperature  n'esl  pas  tres  elevee  dans  le  four  primaire  en  calculanl 
le9  differerites  quantites  de  chaleur  absorbecs  et  formees  par  les  reac- 


de  la  premiere  phase  un  metal  moins  carbure  mais  plus  charge  en 
phosphore,  silicium  et  manganese. 

On  a  d'ailleurs  observe  qu'avec  une  temperature  exceptionnellement 
basse  au  four  primaire,  correspondant  a  une  coulee  diflicile  du  lailier, 
on  oblient  une  reduction  du  temps  necessaire  a  la  premiere  phase. 
Dans  ces  conditions,  en  un  peu  plus  de  trois  heures,  on  a  pu  traiter 
au  four  primaire  40  tonnes  de  fonte  renfermant  1,6  %  de  phosphore 
et  1,2  °/0  de  silicium. 

La  temperature  du  four  secondaire  est,  au  contraire,  tres  elevee  en 
vue  de  faci liter  le  depart  du  carbone.  Dans  l'un  de  ces  fours,  on  a 
releve  au  pyrometre  Wanner  une  temperature  de  1 720  degres,  et,  dans 
le  four  primaire  correspondant,  une  temperature  de  1543  degres. 


Fig.  3.  —  Coupe  transversale  suivant  CD. 


Malgre  cette  haute  temperature  les  revetements  des  fours  durent 
assez  longtemps  quand  on  les  surveille  avec  soin;  la  duree  d'une  ope- 
ration etant  plus  courte  que  dans  les  fours  ordinaires,  les  revetements 
des  fours  secondares  sont  moins  sujets  a  deteriorations  que  les  autres: 
quant  aux  fours  primaires,  ils  le  sont  encore  moins  leur  temperature 
etant  plus  basse. 

Applications  de  la  mUhode  d  Kladno,  a  Dortmun  I,  etc.  —  .Tusqu'en 
1894,  on  avail  l'habitude  a  Kladno  d'affiner  d'abord  un  peu  sur  sole 
les  fontes  destinees  aux  convertisseurs  basiques,  et  cela  au  moyeu  de 
minerai  et  de  fondant  et  avant  d'operer  le  soutllage;  comme  non  loin 
du  four  oil  s'executait  cette  operation  s'en  trouvait  un  deuxieme  de 
20  tonnes,  situe  a  2m50  environ  en  contre-bas  du  premier  et  assez 
rapproche  de  lui  pour  pouvoir  eHre  alimente  en  fonte  directement  par 
le  premier  au  moyen  d'une  manche,  il  sembla  aux  inventeurs  que  ces 
dispositions  etaient  favorablesau  traitement  en  deux  temps  que  neces- 
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sitait  leur  procede.  On  relia  done  les  deux  fours  par  une  sorte  de 
ca niveau  de  25  a  30  metres  de  longueur  par  lequel  le  metal  en  fusion 
s'ecoule  librement  jusqu'au  four  secondaire. 

I^s  reparations  que  necessite  ce  caniveau  sont  minimes  et  le  trans- 
port dans  ces  conditions  est  Ires  economique;  mais  cette  maniere  de 
transvaser  la  fonte,  toute  bonne  qu'elle  soit,  a  du  cependant  relarder 
l'emploi  du  procede  dans  bien  des  usines  par  crainte  de  voir  s'elever 
les  frais  de  premiere  installation  resultant  de  la  creation  de  cette  de- 
nivellation.  File  a  d'ailleurs  le  desavantage  d'obliger  a  l'arr£t  simul- 
tane  des  deux  fours  quand  un  seul  a  besoin  de  reparations. 

Aujourd'hui  l'emploi  de  fours  non  elages  est  general  el  le  transport 
de  la  fonte  se  fait  aussi  bien,  sinon  mieux,  et  aussi  rapidement  au 
moven  de  grues  electriques  et  do  poclies  de  coulee. 

Les  (igures  1,  2  et  3,  donnees  par  M.  J.  H.  Darby  et  fi.  Ilatton,  dans 
le  rnenioire  qu'ils  ont  presentc  a  l'lron  and  Steel  Institute,  montrent 
une  disposition  pratique  pour  plusieurs  groupes  de  deux  fours  aux- 
quels  on  a  adjoint  un  melangeur  qui  sutlit  a  plusieurs  paires  de  fours. 
Les  flgures  2  et 3  montrent  quels  sont  les  moyens  de  transport  de  la 
fonte entre  ces  differenls  fours. 

A  Kladno,  la  fonte  conlient  trop  peu  de  phosphore  pour  eTre  con ver- 
tie  au  Bessemer  basique  et  trop  pciur  (Hre  employee  au  Bessemer  acide. 
La  composition  des  fonles  employees  dans  ces  usines  a  la  fabrication 
do  Lacier  sur  sole  est  en  moyenne  la  suivante  : 

Constituants  :  C  P  Mn  Si 

I'oiircentages  :       3,">  a  'i     1,4  a  l,.*>       0.*>  a  1       O.i  a  \,'> 

La  production  moyenne  en  lingots  d'acier  est,  a  Kladno.  de  Lit', 
tonnes  environ  par  vingl-qualre  be u res,  soit  plus  de  sept  cbarges  pw 
jour  et  par  paire  de  fours.  Le  four  primairc  de  Kladno  a  17  tonnes  de 
capacite  et  le  four  secondaire  19. 

Le  tableau  1  inontre  la  composition  d  un  certain  noinbro  de  ces 
charges  correspondanl  au  travail  d'euviron  \ingl-qualrc  In  ures. 

Tahi.kai  [. 

Munhr  il'iine  paire  de  fours  de  17 -I'.)  tonnes  u  Kladno 
i/jlus  de  sept  eliari/rs  pur  vinytquatre  heures  et  par  paire  de  jours  . 
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Pour  les  sept  charges  dune  mime  lourine.  les  teneurs  en  phosphore 
el  en  manganese  dans  la  coulee  du  four  primaire  out  varie  resperlivc- 
ment  do  0,112  a  0,261  el  de  0,106  a  0,s89;  dans  1'acier  coule  prow 
nan  I  du  four  secondaire,  elles  ont  varie  de  0,011  a  0,021  el  de  0,489 
a  0,!2oi>;  la  tencur  en  carhonc  y  ot ti i I  iiniforineinonl  de  n.lol  %•  Lc 
laitier  primaire  rcnfcrmail  de  6  a  7,7  °/o  de  fer. 

A  Brymbo,  avec  des  fonles  plus  phosphoreuses,  on  a  pti  faire  sept 
charges  analogues  par  Tingt-quatre  heures;  la  production  est  a  pen 
pros  la  meme. 

Aux  usines  lln-sch,  a  Dorlmund,  on  est  arrive  a  dix  charges  de 
20  tonnes  environ  par  vingl-quatre  heures.  La  fonte  employee  a  ces 
usines  a  la  composition  moyenne  suivante  : 

Constituants  :  C  Si  S  I'  Mn 

l'ourcenla-es  :  3.2.">       0,0.">4      0,076       2,42  2.40 

C'est  une  fonte  Bessemer  basique  qui  est  ordinairement  employee 
au  Thomas. 

Dans  une  premiere  periodc  dc  travail,  comprise  entre  les  9  et  13 
janvier  1005,  soit  environ  cent  vingt  heures,  et  interrompuc  par  une 
grevc,  on  avait  obtenu  une  production  totale  de  lingots  d'acier  de 
008  tonnes,  et  un  rendeincnt  en  metal  de  101,02  %  de  la  fonte  chargee 
en  quaranlc-sept  charges,  soil  71  B30  par  heure  et  par  paire  de  fours, 
pour  un  four  primaire  dc  15  tonnes  etun  four  secondaire  de  20  tonnes. 
Les  memes  fours,  lors  d'une  reprise  de  celte  fabrication,  du  3  au  8 
avril  (six  jours),  ontdonne  une  production  totale  d'acier  de  I  149  tonnes 
et  un  rendemenl  de  101.51  %,  en  soixante  c  harges,  soit  8  tonnes  par 
heure  et  par  paire  de  fours.  Les  fonles  ordinairement  employees  pour 
le  procede  Berlrand-Thiel  sont  peu  siliceuses. 

Dans  le  cas  dc  fonles  plus  siliceuses,  la  dephosphoration  se  faitega- 
leinent  bien,  mais  le  lailier  a  moins  de  valeur,  par  suite  de  la  neces- 


site d  augmenter  la  quantite  de  chaux.  Les fontes conlenant  2  a  2,S% 
de  silicium  sont  promptemenl  traitees  dans  le  four  primaire,  et,  a 
cause  de  cette  rapid ite,  les  revetements  du  four  sont  peu  altaques. 

Comme  on  avait  remarque  que  le  soufre  est  > ile  elimine  au  four 
primaire,  on  essaya  des  fontes  a  haute  leneur  en  soufre.  On  a  obtenu, 
par  exemple,  une  reduction  de  celte  teneur  de  0,308  a  0,060  °/„  dans 
le  four  primaire,  en  deux  heures  quarante-cinq  minutes:  la  teneur 
corre^pondante  en  carbone,  au  sortir  du  four  primaire,  etait  de  2,2%. 
Apres  le  traitemcnl  au  four  secondaire.  elle  ne  depassa  en  aucun  cas 
0.05  o/„. 

Emploi  d  un  melangeur.  —  L'emploi  d'un  melangeur  ne  fait  pas  plus 
partie  du  procede  Bertrand-Thiel  que  des  precedes  Bessemer  et  Tho- 
mas. Mais,  dans  plusieurs  usines  employant  des  fontes  ties  phospho- 
reuses, avant  de  charger  la  fonte  dans  le  four  primaire.  OO  la  fait  par- 
ser dans  un  melangeur  chauffe  au  gaz.  Dans  ces  conditions,  hi  leneur 
en  soufre.  silicium  et  manganese  est  reduite.  mais  celle  du  carbone 
ne  varie  pas. 

Les  usines  Hcesch,  a  Dortmund,  ont  employe  ce  sysieme;  les  pro- 
portions de  ce  de|»arl,  ainsi  que  les  difTerenles  teneurs  du  melal  dis 

fours  sont  les  suivantes  : 


loneiirs  •/• 


SI 


Couloa  du  haul  fourneau. 
Coulee  da  melangeur  .  . 
i  mi  lee  'In  l  i  ii  r  primaire 
Coulee  du  four  sernndaire 


3.230 


0,076 
0.040 

0.U2S 


I.4M 


Mn 


.».  4IHI 


O.-.MI 


0,654 

o.4::t 

1,800  0,080 
0,11  0,46 

Comme  le  melangeur  est  un  appareil  coutcux.  on  a  voulu  aim  ln  - 
rer  son  usage  en  cherchant  a  execuler  la  premiere  phase  du  procede 
Berlrand-Thiel  dans  le  melangeur  lui-meme,  et  la  deuxieme  dans  les 
leux  fours  marchant  en  parallele. 

Voiei  les  resulliils  analy  tiqucs  correspondanl  a  cette  maniere  de  faire  : 
Teneurs  •/.  en  :       C  Si  S  P  Mn 


Coulee  du  haul  fi.urneau. 
Coulee  du  melangeur  .  . 
I  oalta  des  f.iurs  


:t.i:>  0,636  o.o:j3  2.42  8,40 
2.10  0,160  0,043  0,930  0,78 
0.160     0,042     0.02K  0.1-32 

ttn  voil  que.  dans  le  melangeur,  le  cbarbon  est  peu  elimine  et  le 
soufre  reduit.  mais  que  le  phosphore  I'est  nolablemenl.  Le  ininerai 
esl  bien  absorbe,  el  le  lailier  a  la  composition  sui\anlc  : 

ConiUtMBti  SiO'  I"*)3  QiO 

I'oiin entases  :  15  18.5  I'i.". 

Cede  inelhode  est  bien  moins  rapidc  que  la  melbode  primili\e  de 
Bertrand-Thiel  :  ses  avantages  sonl  la  moindre  fatigue  du  reve'etnent 
•lu  melangeur  et  la  plus  grande  ficilile  pour  trans|>orler  le  metal. 

Ces  deux  fours  secondaires  sont  charges  de  25  °/o  de  scraps  et  con- 
iiiiiment  tout  ee  que  p.  ut  foiirnir  le  melangeur,  soil  (|uaranle-deux 
i  barges  .le  Jn  tonn«  s  par  semaine  pour  IVnsemblc  des  trois  fours. 

Conclusion.  —  On  \oit  que  lc  procede  Bertrand-Thiel  a  bien  realise* 
.iii.ii..  ni. ii.-  i  de  production  qui  etai  I  I  ohjel  principal  de  son  emploi : 
mat-  les  aviintiigcs  de  ee  proe.  de  ne  dement  pas  tous  dc  la  >itesse  de 
lubrication.  Un  pent  resumer  ainsi  les  cans,  s  de  l  iibiiisscnient  du  prix 
de  revienl  auquel  conduit  son  application;  beaucoup  sont  cependant 
redevables  a  celte  phis  grande  v ilrs.se  de  fabrication  : 

1"  PossihiliU  d'employer  des  fontes  ires  phosphoreuses  (plus  de 
1  ■■  de  phosphore),  economiqueiiirnl  fabriquecs  diins  les  hauls  four- 
neau \.  <i  oblcnucs  iivec  des  ininerais  abondants  et  peu  chers; 

•1-  l.ronoinie  d'entretien  des  fours,  prim  ipalcment  pour  le  four  pri- 
maire; 

3"  I  Vonomie  resultant  dc  l  augnienlalion  du  rendemenl  des  charges, 
en  lingots  d'acier; 

i"  lie. Iin  lion  dc  la  UMUn-d'ii'Uvre,  y  compris  celle  des  hauls  four- 
neau x ; 

5°  Amorlissement  incilleur  des  fours,  qui  produisanl  plus,  coutent 
proport ionneUemen I  moins  pour  une  production  donncc; 
6°  Economies  dues  a  la  regularite  de  la  production: 
7"  Kconomie  de  combustible: 

8"  Possibility  d'employer  de  la  fonte  liquide,  et,  par  consequent,  de 
conslruiie  lev  ,,,  jeries  Martin  dans  lc  voisinage  des  hauls  fourneaux: 
dans  ces  conditions,  on  pcut  encore  abaisser  le  prix  de  revienl  en  be- 
neliciant  de  la  force  mot  rice  economique  que  donnenl  lesga/de  hauls 
fourneaux. 

Avec  un'  atlinage  partie!  preliminaire  des  fontes,  les  fontes  ordi- 
nances pourronl  elrc  presque  toutes  coniincrcialemenl  traitees  par  le 
procede  Bertrand-Thiel.  Mais  il  doit  s'appliquer  surtout  avec  succes 
quand  on  se  trouve  en  presence  de  fontes  et  de  minerals  ayant  unc 
tencur  en  phosphore  trop  faible  pour  la  fabrication  de  I'acier  Thomas, 
el  trop  forte  pour  appliquer  directement  lc  procede  a  la  fonte  liquide, 
qui  donne  lieu  a  une  production  d'authiit  plus  reduite  que  la  dephos- 
phoration est  plus  tongue.  II  peut  egalement  s'employer  dans  le  cas 
oil  Ton  a  a  sa  disposition  des  fonles  Thomas,  mais  en  quantite  trop 
faible  pour  permetlre  la  construction  couteuse  d'une  acierie  basique. 

Actuellement.  le  prix  par  tonne  d'acier,  au  moyen  du  procede.  a 
Dortmund,  est  inferieur  a  celui  de  I'acier  fabrique  par  le  procede 
Thomas.  M.  R. 
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RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

EFFET  DES  HATJTES  TEMPERATURES 
sur  les  proprietes  elastiques  du  fer  et  de  l'acier. 

Le  Geitic  Civil  a  signale  reccmment  les  experiences  faites  par  M.  Ilad- 
field,  en  vue  de  determiner  l'action  exercee  par  les  tres  basses  tempe- 
ratures sur  les  proprietes  mecaniques  des  alliages  du  for  (').  L'appli- 
cation  du  froid,  en  exageranl  la  fragility  et  la  lenacite,  conduit  a  des 
conclusions  qui  permettent  de  determiner  un  emploi  plus  rationnel 
de  ces  metaux;  il  ne  semhle  pas  cependant  que,  dans  la  pratique  in- 
dustrielle,  les  tres  basses  temperatures  auxquelles  M.  Hadlield  a  opcre, 
—  182  degres  cenligrades,  soient  jamais  realisecs,  ni  meme  appro- 
chees.  Des  experiences  analogues,  mais  d'une  application  immediate  (2), 
et  en  operant  aux  haules  temperatures,  viennent  d'etre  faites  par 
MM.  Bertram  Hopkinson,  professeur  a  l'Universite  de  Cambridge,  et 
F.  Rogers.  Elles  sont  exposees  dans  un  memoire  qui  a  ete  presente 
par  eux  a  la  Royal  Society,  et  dont  nous  allons  donner  les  parlies 
essentielles. 

Jusqu'ici,  les  experimentateurs  qui  se  sont occupes de  cette  question 
n'ont  guere eu  en  vue  que  de  determiner  la  diminution  de  resistance 
qui  se  produit  quand  la  temperature  s'eleve,  et  ont  surtout  fait  des 
essais  de  ruplure  a  la  traction,  la  temperature  maximum  ne  depas- 
sant  pas  600  degres;  ceux  qui  ont  etudie  les  variations  d'elasticite 
n'ont  guere  depasse  100  degres.  Les  experiences  de  MM.  Hopkinson 
et  Rogers  ne  portent  que  sur  Felasticite ;  ellcs  ont  done  ete  faites  avec 
des  charges  bien  inferieures  a  celles  qui  produisent  la  rupture; 
Fechelle  des  tempera- 
tures a  ete  etendue  jus- 
qu'a  8)J0  degres. 

La  barre  d'essai  etait 
un  cylindre  E  (fig.  1), 
de  10  centimetres  de 
longueur  et  de  5  milli  - 
metres  de  diaimilre, 
avec  deux  extremites, 
renforcees  et  taraudees, 
vissees  dans  deux  bar- 
res  C  et  C,  faites  avec 
le  meme  melal  que  la 
barre  d'essai .  Ces  barres 
avaient  28  millimetres 
de  diametre  et  25  cen- 
timetres de  longueur. 
I,e  tout  etait  place  ver- 
ticalement  dans  un  four 
electrique  a  resistances, 
comportant  trois  enrou- 
lements  dislincls  en  fil 
de  nickel,  dans  chacun 
desquels  l'i n tensile  du 
courant  pouvait  etre  re- 
gime separement.  De 
cette  facon,  on  pouvait 
rendre  la  temperature 
>cnsiblemenl  uniforrne 
tlans  toute  la  longueur 
du  systeme  forme  par 

les  trois  barres.  Les  temperatures  etaient  mesurees  par  trois  thermo- 
couples <,  place's  aux  deux  extremites  et  vers  le  milieu. 

Les  modifications  de  longueur,  entre  les  points  A  et  B,  pouvaienl 
etre  mesurees  exactement  au  Voojoo  tie  pouce  (■'),  au  moyen  d  un  exten- 
sometre  du  type  imagine  par  le  professeur  Ewing.  Le  four  etait  sup- 
ports separement,  el  l'ensemble  de  la  barre  d'essai  et  de  l'extenso- 
metre  etait  suspendu  librement  a  son  intericur.  Au  moyen  des  dispo- 
sitions prises,  des  efforts  s'Slevant  jusqu'a  112  livres,  soit  50ks  7,  et 
correspondant  a  une  traction  de  2k«35  par  millimetre  carre,  pou- 
vaient  etre  appliques  ou  suppriines  presque  instantanement.  L'atmo- 
sphere  de  1'interieur  du  four  etait  isolee  de  l'air  exterieur  par  deux 
joints  hydrauliques  au  mercure,  et,  pour  eviter  l'oxydation  aux  hautes 
temperatures,  cetle  atmospbere  elait  constitute  par  de  l'azole. 

]jrs  essais  out  porte  sur  un  acier  a  0,5  %  de  carbone,  et  sur  un  fer 
Low  Moor. 

I>e  diagramme  de  la  figure  2  donne  les  resullals  d'un  essai  fait  sur 
l'acier  a  7o0  degres.  On  appliquait  un  effort  de  85  livres(soit  lk*9par 
millimetre  carre)  pendant  une  minute,  temps  pendant  lequel  l'allon- 
gernenl  elail  me-ure  au  dibat,  au  milieu  el,  a  fin  de  la  minute;  puis 
on  supprimait  I'effort  pendant  deux  minutes;  immedialement,  la  barre 

'lj  Voir  le  OVnte  Civil,  t.  XI All,  rro,  p.  96. 

ID  Voir,  dans  le  present  nuriu  ro,  p;igel^,  comment  la  presence  des  liuiles  rle  grais- 
i.t^-;  I  ins  les  ehaudieres  peut  clever  localernent  la  temperature  des  toles,  et  etre  la  cause 
d'ex plosions,  par  suite  de  la  diminution  de  resistance. 

!%i  \f,  pouce  anglais  -  25  millimetres. 


Vic  I. —  Four  eMeolrique  pour  lVssai  des  barres 
aux  Uaules  temperatures. 


6       8  10 

Minute  c 


Fig.  2.  —  Variation  de  rallongement  en  fonction 
de  la  duree  d'application  et  de  la  suppression 
d'une  memo  charge. 


se  raccourcissait  d'une  tres  grande  quantity  quoique  inl'erieui e.  <■ 
pendant  a  celle  dont  ellc  s'etait  allongee  pendant  Ionic  la  minule: 
ensuitc,  ellc  eontinuait  a  se  raccourcir  d'une  quantile  nolable;  au 
bout  de  la  deuxiemc  minute  de  suppression,  la  longueur  tolale  tail 
infericure  a  la  longueur  quelle  avail  primitivemenl  au  momeol  de 
I'application.  On  repetait  les  memos  applications  et  suppression!  dans 
le  m6ine  ordre  et  pendant  les  memes  durees,  un  ties  grand  nornbre 
de  Ibis. 

La  figure  2  montre  comment  varient  les  allorigcinenls  au  fur  el  a 
mcsure  que  le  nombre  d'applications  augimnte  :  les  traits  pleins  '/';, 
rt,6|,  fl.2&2,  etc.,  correspondent  a  la  minute  pendant  laquelle  la  barre 
est  tendue  sous  Faction  du  poids;  les  traits  pointilles  ed,  cy/,,  ctrl.t,  etc., 
aux  deux  minutes  pendant  lesquelles  I'effort  est  supprimc  la  lon- 
gueur etant  mesuree  au  commencement,  au  milieu  et  a  la  fin  de  eel 
inlcrvalle  de  deux  minutes. 

Sur  cette  figure,  on  a  porte  en  ordonnees  les  allongements  lotaux 
entre  les  points  A  el  R,  ceux-ci  elanL  mesures  par  le  nombre  de  divi- 
sions de  l'extenso- 
metre,  lesquelles 
correspondent  I 
'/sow  de  pouce,  soil 
V»<w  de  la  longueur 
de  la  barre  E.  II  est 
bien  evident  que  les 
effets  produits  sur 
les  barres  C  et  C 
s'ajoutent  a  ceux  de 
la  barre  E ;  nean- 
moins,  comme  la 
section  de  celle-ci 
est  le  '/m  de  celle 
des  barres  C  et  C, 
et  sa  longueur  l/s 
de  leur  longueur  to- 
tale,  l'effet  mesure 
doit  etre  atlribue 
pour  87  °/oau  moins 
a  la  seule  barre  E, 
si  l'on  ad  met  que  la 
temperature  est 
partout  la  meme. 
Ceci  est  le  cas  aux 

temperatures  inferieures,  mais,  aux  tres  hautes  temperatures,  les 
extremites  sont  moins  chaudes  que  la  barre  E,  et  l'effet  doit  etre  at- 
lribue pour  au  moins  90  %  a  cette  barre. 

Le  graphique  montre  que  le  metal,  sous  I'effort  applique,  s'allonge 
tres  rapidement,  et  que  l'effet  du  surallongement  qu'apporle  la  repe- 
tition est  de  produire  une  trempe,  qui  se  traduit  par  une  diminution 
de  Fallongement  qui  se  produit  pendant  la  minule  ou  le  meme  effort 
est  de  nouveau  applique,  autrement  dil  on  a,  entre  les  distances  verti- 
cals :  anK  <  a«-ifrn-i  <  •  •  •  ^  a2b2  <  a,^  <  ab.  Celle  trempe,  me- 
suree par  la  difference  des  distances  verlicales  ab  —  (inb„,  n'est  pas 
permanente  :  elle  disparait  avec  le  repos,  la  barre  elant  laissee  a  la  tem- 
perature de  l'essai,  soit  ici  750  degres,  pendant  deux  heures  environ. 

Pour  la  m&me  temperature,  avec  une  charge  un  peu  inferieure, 
soit  79  livres  (35k-N)  au  lieu  de  85,  la  diminution  totale  de  Fallonge- 
ment produit  a  chaque  application  est  beaucoup  moindre;  il  est  de 
0,5  division  de  Fextensometre,  alors  que  pour  85  livres  il  est  de  1.5  divi- 
sion environ.  Cetle  diminution  totale  est  evidemment  tres  difficile  a 
evaluer  puisqu'elle  va  en  augmentant,  d'une  faeon  asvmptotiquc  il  est 
vrai,  avec  le  nombre  d'applications  et  que,  d'autre  part,  elle  va  en 
diminuant  avec  le  temps  si  on  abandonne  au  repos. 

D'apres  les  auteurs,  les  memes  effets  qui  viennent  d'etre  signales 
s'observent  egalement  aux  temperatures  ordinaires,  leur  grandeur 
seule  differe;  elle  est  tres  faible  a  ces  temperatures  et  difficilement 
observable  et  mesurable,  sauf  peut-etre  au  voisinage  de  la  limite 
d'elasticite.  II  n'y  a  plus  d'analogie,  si  on  considere  la  periode  de 
deux  minutes  pendant  laquelle  I'effort  tracteur  est  supprime.  Aux 
temperatures  ordinaires,  la  barre  reprend  immedialement  sa  longueur 
primitive;  ici,  elle  garde  un  petit  allongemenl  permanent  et  montre 
ensuite  un  raccourcissement  (difference  des  ordonnees  des  points  c  et  d) 
qui  dure  deux  minutes  environ  et  qui  est  egal  a  environ  un  tiers  de 
la  contraction  instantanee  et  a  un  cinquieme  de  Fallongement  tolal 
quand  l'effet  de  trempe  signale  plus  haul  a  atteint  sa  valeur  maximum. 

A  GOO  degres,  les  deux  metaux  essayes  montrerent  une  plus  grande 
tenacile  qua  "50  degres. 

La  charge  maximum  de  112  livres  (50ks7),  soit  2ks35  par  millimetre 
carre,  appliquee  dans  les  memes  conditions  sur  l'acier  produisit  un 
allongement  (correspondant  a  ab)  de  4,7  divisions,  suivi  d'un  raccour- 
cissement instanlanc  1 6c)  de  3,8  des  que  la  traction  fut  supprimee,  et 
d'un  raccourcissement  differe  («/),  pendant  les  deux  minutes,  de  0,7 
division.  L'allongement  permanent  etait  pratiquement  nul.  Le  fer  se 
comporla  qualitativement  de  meme  que  l'acier. 

Les  experiences  a  600  degres,  avec  des  charges  differenles,  sur 
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l'acier,  montrerent  netteinent  que  le  phenomene  de  raccourcisscmenl 
differe  ne  depend  pas  de  la  grandeur  des  efforts  appliques  ni  de  leur 
valeur  en  deca  ou  au  dela  de  la  limile  delasticile:  il  se  produit  ega- 
lement  pour  des  efforts  bien  inferieurs  a  cette  limite. 

Ainsi  done  aux  hautes  temperatures  le  fer  et  l  acier  se  component, 
quant  au  raccourcisscment,  comme  le  caoutchouc  et  le  verre  a  la  tem- 
perature ordinaire,  lesquels  se  raccourcissenl  en  deux  temps. 

Tous  les  resultats  precedemment  indiques  nc  sont  qu'approximatifs, 
car  l'appareil  avail  ete  construit  pour  mesurer  des  deformations  plus 
grandes  que  celles  qui  ont  ete  observers  dans  ces  conditions:  les  varia- 
tions de  temperature  aux  different  points,  qui  sont  difficilement 
observables.  auraient  produit,  si  les  deformations  avaient  ete  plus 
grandes,  des  variations  de  longueurs  qui  eussent  ete  negligeables.  Ces 
variations,  au  contraire,  avec  l'appareil  considere,  attcignaient  un  ordre 
de  grandeur  comparable  aux  allongements  qu'on  se  proposait  de  me- 
surer. Neanmoins,  le  sens  deselTets  observes  est  certain  et  leur \aleur. 
bien  qu'approchee,  met  nettement  en  evidence  l'exislence  et  l'impor- 
tance  de  ce  raccourcissement  differe,  veritable  phenomene  d'hysle- 
resis,  auquel  les  auleurs  ont  donne  le  nom  de  cm-ping  (mouvement 
de  reptation). 

Un  des  efl'els  dc  cet  te  hysteresis  est  evidemmcnt  de  produire  une  dis- 
sipation d'encrgic  dans  le  metal  soumis  a  des  efforts  alternatifs.  car  il 
conduit  a  une  difference  de  phase  entrc  lYflbrt  applique1  et  la  defor- 
mation corrcspondanle;  la  quantile  d'energie  dissipee  depend  evidem- 
ment de  la  pcriode  des  oscillations.  Ceci  expliquc  la  divergence  des 
resultats  trouves  par  differents  experimenlaleurs  pour  mesurer  la 
quantile  d'energie  consommee  qui  correspond  i  ramorlissement  des 
oscillations  des  fils  de  fer  lordus.  Hicn  que  les  auleurs  n'aient  observe 
le  phenomene  qu'au-dessus  de  400  degres,  il  est  fort  probable,  en 
effet,  qu'il  exisle  a  des  temperatures  inferieures. 

Une  des  consequences  non  moins  importantes  de  cellc  hysteresis  est 
de  conduire  a  une  nouvelle  definition  clu  coefficient  d'elastieile  delini 
comme  clant  le  rapport  dc  l'efforl  applique  par  unite  dc  surface  I  la 
deformation  par  unite  de  longueur  que  eel  effort  produit.  A  6«x»  degres. 
par  exemple,  la  deformation  varie  de  18  %  pour  un  meine  effort 
applique,  et  meme  plus,  selon  1'instant  d'application.  Cependant  quand 
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celui-ci  est  applique  pendant  un  temps  tres  court,  praliquement  une 
a  deux  secondes,  la  deformation  semble  tendre  vers  une  valeur  limite 
qui  serait  sensiblenient  l  allongement  ou  la  contraction  inslanlanee 
qui  se  produisent  dans  les  experieoces  precitees  quand  on  applique 
ou  supprime  l'effort.  II  semble  done  rationnel  de  prendre  cette  \;deur 
limite  pour  determiner  le  coefficient  d'elastieile. 
Le  graphique  de  la  figure  3  montre  comment,  dans  l'acier.  varie  en 

fonction  de  la  tempera- 
ture ce  coefficient  d'e- 
lastieile ainsi  delini.  On 
a  porte  en  ordonnees  les 
imcrses  de  lallonge- 
ment inslantane  produit 
par  la  charge  de  111  li- 
vres.  A  cause  de  la  per- 
turbation indiquee  plus 
haut  qu'apportent  les 
deux  barres  C  el  C, 
cette  ordonnee  n  est  pas 
rigoureusement  pro|»or- 
lionnelle  au  coetlicienl 
delasticile,  le  rapport 
etant  plus  grand  aux 
iris  hautes  temperatu- 
res qu'aux  temperatures 
inferieures.  Dans  ce  graphique.  les  erreurs,  jusqu'a  WO  degres.  sont 
inferieures  a  2  %:  :>u  del.i.  a  cause  tie  l  allongement  rapide  de  la  liarre. 
il  a  ete  difficile  de  savoir  exactement  le  moment  precis  de  I'allonge- 
ment  inslantane.  Cependant.  meme  a  750 degres.  l'errenr est cerlaine- 
meol  inferieure  i  10  %>• 
Les  e»ais  out  de  fails  dans  l'ordre  A,  B,  C,  I). 
I 'our  le  fer.  les  resultats  sont  analogues,  mats  la  diminution  delas- 
ticile enlre  0  el  SO0  degres  esl  plus  grande  que  pour  l'acier.  I'ns 
egal  a  1  pour  la  temperature  de  0  degre,  le  cofflcient  d'elastieile  est 
de  0,6  a  600  degres  et  dc  0,5  a  750  degres. 
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Fi...      —  Variation  du  coefficient  dYlaslicilo 
inslanlanee  avec  la  temperature. 


MINES 

EXPLOITATION  DES  MINES  DE  SOUFRE  DE  LA  LOUISIANE 
par  l'eau  surchauffee. 

Le  procede  imagine  par  M.  Hermann  Frasch  pour  I'extraelion  du 
soufrc  des  gisemenls  du  lac  Charles,  en  Louisiana,  est  d'une  hardiessc 
bien  americainc.  La  situation  du  gitc  au-dessous  d'une  nappe  aqui- 
fere,  dans  ties  sables  boulants,  rcndail  son  exploitalion  Ires  dillicile. 
Les  premiers  sondages  fails  en  1880-85  avaient  en  vue  la  recherche 
du  pelrole;  quand  on  cut  trouve  le  soufre,  on  songea,  pour  atleindrc 
la  couche,  a  fonccr  un  puits,  soil  par  la  methode  de  la  congelation, 
soit  par  la  methode  dc  Kind-Chaudron :  l'une  et  1'autre  furent 
cssayees,  mais  elles  conduisircnt  a  des  dilliculles  lellemcnt  grandes 
et  surlout  a  une  depense  si  supericure  a  celle  qu'autorisait  l'exploila- 
tion  d'un  produit  aussi  Don  marchc  que  le  soufre,  qu'on  dut  les 
abandonner  toutes  deux.  D'autre  pari,  on  se  rendil  bientot  coniple 
qu'6lant  donnes  les  salaires  de  plus  en  plus  elevds  demandes  par  les 
ouvriers  mineurs  en  Ainerique,  l'exploitatiou  en  galeries  el  I'extrae- 
lion par  puits  eussent  etc  beaucoup  trop  couteuses.  II  fallait  done, 
dans  des  conditions  deja  Ires  difficiles  au  point  de  vue  technique, 
trouver  un  procede  qui  cut  le  moins  possible  rccours  a  la  main- 
d'auivrc.  Quatre  Compagnics  avaient  deja  sombre  dans  l'entrepi  ise 
quand  M.  Frasch  eul  1'idee,  en  1801,  d'essayer  la  melhodc  qui  est 
appliquce  avec  tant  de  succes  aujourd'hui. 

Le  procede  consiste  a  fond  re  le  soufre  sur  place,  en  introduisant  de 
l'eau  surchauffee  par  les  trous  de  sonde.  Le  soufre,  qui  fond  a  110  de- 
gres, est  separ6  de  sa  gangue,  passe  a  l'elat  liquide,  et  esl  alors 
amene  au  jour  au  moyen  de  pompes  speciales.  Ce  procede  (,'),  qui 
parait  tout  d'abord  d'une  Ires  grande  temerite,  et  qui  fut  juge  chime- 
riquc  par  tous  les  specialisles,  a  pu  cependant  <Hre  mis  au  point 
grace  a  des  sacrifices  financiers  considerables  et  a  la  perseverance 
inlassable  de  son  invenlcur. 

En  1898,  la  totalite  du  soufre  obtenu  par  ce  procede  nc  depassait 
pas  4  500  tonnes,  et,  dans  les  milieux  competents,  on  soutenail  encore 
que  le  procede  Frasch  n'etait  pas  viable  au  point  de  vue  financier, 
car  dans  la  suite,  pensait-on,  des  obstructions  du  trou  de  sonde  ou 
des  eboulemenls  ne  devaient  pas  manquerde  se  produire.  L'invenleur 
n'en  poursuivit  pas  moins  aclivement  ses  travaux  et  triompha  delini 
tivement  de  toutes  les  difficult6s. 

En  1002,  le  succes  du  procede  etait  assure,  et  la  production  journa- 
liere  s'elcvait  a  environ  100  tonnes  de  soufre. 


Fn  Europe.  jusi|ue  dans  ces  derniers  lenqw.  ou  ne  se  preoccupa  guere 
des  tra\au\  enlrepris  en  Louisiane.  Pourlant,  M.  E.  Barl  rapporle  ',') 
qu'on  septeinbre  I'.Hli,  la  production  mensuellc  de  soufre.  exlrait  par 
:,  procede  I'rasch.  i  tail  deja  d.  liiOon  tonnes,  et  qu'il  elail  livre  a 
'.»9,5  %  de  purete  au  prix  de  2i  dollars  a  New-York,  alors  que  le 
meillcur  soufre  de  Sicile,  beaucoup  moins  pur,  y  etait  cote  II, 25  I 
22,50  dollars.  Encore  le  l«  oclobre  l'.H)4.  une  circulairc  ile  la  maison 
Fn'iile  Fog  el  lils.de  Mcsmuc,  faisait  savoir  (pie  ses  crainles  eon.  ernanl 
la  concurrence  de  la  Louisiane  avaient eiedissipees  par  YAngb-Sb  ilia* 

Sulphur  Company,  enlre  les  mains  de  laquelle  se  trouve  la  plus  grande 
partie  dc  l'induslrie  soufriere  de  Sicile.  Cependant  les  commandes  de 
soufre  de  la  Sicile  pour  I'Amerique  ccsserent  brusqucmcnl  et  unc 

premiere   .  aixai>oii   de  litXK)  I  •>  de  soufre  \enant  de  Louisiane 

arrivait  a  Marseille:  d'aulres  navires  dlaient  en  chargement  pour 
Anvers  et  llainbourg.  En  novemhrc  19(14.  on  parlait  d'une  production 
de  800  tonnes  par  jour  en  Louisiane.  Aujourd'hui  le  chiffre  de  1  000 
tonnes  parait  avoir  ete  depassd. 

D'apres  des  renscignements  communiques  le  13  avril  1908,  par 
['Union  Sulphur  Company,  de  New-York,  Sociele  au  capital  initial  de 
1  million  d«  francs,  qui  cxploite  le  procede  Frasch,  l'inslallation  com- 
porle  quarante-hoil  gendraleurs  de  vapcur  capabies  de  fournir  cha- 
cun  unc  puissance  dc  150  chevaux,  soit,  en  lout,  7  200  chevaux.  Ces 
chaudiercs  fournisscnt  la  vapour  et  l'eau  neccssaires  a  la  fusion  du 
soufre,  qui  sont  envoyecs  a  la  profondeur  dc  140  metres,  oil  la  prcs- 
Sion  Statiqile  de  l  ean  sous  cette  hauteur  suffit  a  mainlenir  un  point 
d'ebullition  nolablemenl  au-dessus  de  110  degres. 

Le  gisement  de  Louisiane  est  silue  a  Calcasieu,  a  19  kilom.  du  lac 
Charles  et  a  3"0  kilom.  a  l'oucst  de  la  Nouvelle-Orleans.  11  est 
encaisse  dans  le  carbonate  de  chaux:  il  a  33  a  38  metres  d'epaisseur. 

Four  cxlraire  le  soufre,  on  fore  un  lion  de  sonde  comme  pour  le 
pelrole  et  on  le  munit  d'un  tubagc  de  25i  millimetres  de  diamctre 
qui  penelre  de  3  metres  dans  la  roche  recouvrant  le  gisement.  A  1  m- 
lerieur  de  celui-ci  sont  places  successivement  des  tubages  de  152,  76 
tl  25  millimetres;  ces  trois  tubages  descendent  presque  jusqu'au  fond 
du  trou  dc  sonde,  lcquel  a  eld  fore  jusqu'a  la  partie  inferieure  du 
gisement. 

L'eau,  chauffee  a  330  degres  centigrades  au  moyen  dc  \apeur, 
est  envoyee  sous  la  pression  correspondant  a  ce  point  d'ebullition 
par  la  couronnc  cxlerieure;  le  soufre  fondu  se  rassemble  a  la 
partie  inferieure  du  sondage  en  une  couche  liquide  de  densile  w2  qui 
occupe  une  hauteur  de  120  metres  dans  la  couronne  inlcrmediaire 
enlre  les  tubes  de  152  et  76  millimetres,  par  suite  de  la  pression  de 
l  eau  dans  la  couronne  cxlerieure.  Au  lieu  dc  pomper  comme  pour 


(1)  l)6crit  par  M.  U.  Lunge  dans  la  ZeitKhrift  fur  umjewundle  Chemie,  26,  190o. 


(1)  J.  Am.  Cliem.  Soc.  ij9,  1U03. 
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lc  petrole,  on  cnvoie  de  l'air  comprimc,  sous  pression  convcnable,  par 
le  petit  lube  central;  le  soufre  liquide  s'clcvc  melange  de  bulles  d'air 
par  la  couronne  centrale  en  formant  une  colonne  dc  densitc  moyenne 
bien  inl'erieure  a  celle  du  soufre  liquide  et  meme  de  l'eau,  ce  qui  lui 
permet  de  s'elever  a  une  assez  grande  hauteur  et  d'arriver  jusqu'au 
jour.  Cq£\sleme  d'elevation  directe  des  liquides  au  moyen  de  l'air 
comprime,  realise  pour  la  premiere  fois  dans  les  pompes  Mam- 
mouth,  est  analogue  a  celui  qui  a  ete  dccrit  dans  le  Ginie  Civil  ('). 

Le  soufre  fondu  est  deverse  dans  de  grands  reservoirs  en  bois  oil 
il  se  solidilie.  On  le  casse  en  morceaux  au  moment  de  l'expedier. 

La  roche  dans  laquelle  se  trouve  le  soufre  est  analogue  aux  roches 
pelroliferes.  M.  Frasch  pretend  qu'elle  contient  non  seulement  du 
soufre  nalif,  mais  encore  qu'il  y  reste  quelque  peu  des  eaux  sulfu- 
reuses  qui  ont  depose  ce  soufre.  Ces  eaux  occuperaient  dans  le  gise- 
ment  un  volume  bien  superieur  a  celui  du  soufre  lui-m£me,  et  leur 
abondance  expliquerait  l'insucces  des  premieres  applications  du  pro- 
cede  acluel.  Quand,  par  suite  de  l'enlevement  du  soufre,  les  caviles 
creees  devcnaient  assez  considerables  pour  que  l'afflux  des  eaux  sul- 
fureuses,  qui  sont  au-dessous  de  110  degres,  fut  assez  grand  pour 
contre-balancer  l'elevation  de  temperature  produite  par  l'eau  chaude 
introduile.  le  rendement  du  forage  diminuail;  il  fallait  done  aug- 
menter  l'afflux  d'eau  chaude.  On  a  reconnu  aujourd'hui  qu'il  faul 
fournir  a  l'avance  aulant  de  chaleur  que  possible  et  on  a  augmente 
les  sources  de  chaleur  en  consequence;  actuellement,  on  a  envoye 
tant  d'eau  chaude  que,  non  seulement  toute  l'eau  souterraine  est  a 
une  temperature  moyenne  suffisanle  pour  produire  la  fusion  du 
soufre,  mais  encore  que  la  roche  elle-meme  est  forlement  chauffee 
dans  un  rayon  Ires  etendu.  Dans  ces  conditions,  on  n'a  plus  a  s'in- 
quieler,  parait-il,  des  cavites  qui  se  forment  au  voisinage  du  trou  de 
sonde. 

Jusqu'en  1902,  les  chaudieres  furent  chauffees  uniquement  avec  de 
la  houille;  la  consommation  etait  de  1  tonne  de  charbon,  pour  une 
extraction  de  3  tonnes  de  soulre.  Acluellement  le  chauffage  se  fait  au 
moyen  de  petrole,  et  un  reservoir  pouvant  conlenir  20000  barrels  (2) 
a  ete  construit  pour  l'emmagasinage  de  ce  combustible.  Quoique  ce 
mode  de  chauffage  soit  tres  avanlageux  au  point  de  vue  de  la  main- 
d'oeuvre,  qui  ainsi  peut  etre  tres  reduite,  il  n'y  a  pas  moins  de  600  ou- 
vriers  constamment  employes  au  service  des  deux  sondages  exploites. 

La  plus  grande  partie  du  soufre  est  expediee  par  chemin  de  fer  a 
la  Nouvelle-Orleans,  et  de  la  gagne  New- York  par  bateaux. 

Un  echantillon  de  soufre  de  Louisiane,  analyse  par  le  professeur 
Lunge,  conlenait  jusqu'a  99,*>  %  de  soufre. 

Les  secondes  Louisiana  titraient  couramment  98  a  99  %  de  soufre 
pur  au  commencement  de  l'exploitation ;  mais  comme  la  Societe  ne 
tirait  aucune  plus-value  de  la  superiorile  de  teneur  sur  les  soufres 
de  Sicile  de  m£me  denomination,  on  a  pris  l'habitude  de  les  me- 
langer  a  des Iromemcs  titrant  moins  de  9(1,  ou  d*ajouter  des  matieres 
inertes  aux  prernii-res  quand  les  troisiemes  manquent.  Cette  dete- 
rioration, car  on  ne  peut  appeler  autrement  cette  operation,  est  une 
consequence  de  ce  que  certaines  douanes  taxent  le  soufre  Louisiana 
premiere  comme  soufre  raffine,  e'est-a-dire  de  droits  bcaucoup  plus 
eleves  que  ceux  qui  frappent  le  soufre  brut. 

La  richesse  acluellement  reconnue  du  gisement  est  de  40  millions 
de  tonnes  de  soufre;  la  Societe  qui  l'exploite  espere  pouvoir  approvi- 
sionner  de  soufre  le  monde  entier.  La  production  journaliere  cilee 
prece^Iemment  correspond  deja  a  350000  tonnes  par  an,  tandis  que 
1'exporlation  du  soufre  de  Sicile  en  1902  n'est  gucre  beaucoup  plus 
elevee,  soit  467 319  tonnes:  la  production  des  aulres  pays  est  negli- 
geable.  II  re\sulte  dc  ce  fait  que  la  Louisiane  produit  deja  plus  des 
deux  cinquiemes  de  la  consommation  mondiale  de  soufre.  Si  l'on  con- 
sidere  que  ce  resultat  a  ete  obtenu  en  peu  d'annees,  puisque  la  grande 
production  ne  date  que  de  1902,  il  n'y  a  aucune  raison  pour  qu'elle 
n'atteigne  pas  d'ici  peu  les  450  000  ou  500  000  tonnes  qui  suffisent  au 
monde  entier. 

Craignant  le  developpement  de  l'industrie  soufriere  americaine, 
les  Chambres  de  commerce  de  Girgenti  et  de  Calnatissetta  ont  de- 
mande  au  Gouvernernent  italien  qu'une  enquete  soit  faite  sur  la 
situation  et  l'avenir  des  soufrieres  siciliennes  et  elles  ont  inslitue'  par 
souscriplion  publique  un  concours,  avec  prix  de  50000  francs,  pour 
l'invenlion  de  nouveaux  procedes  d'exlraction  en  Sicile.  Quant  a 
l'Anglo-Sicilian,  dont  les  benefices  pendant  les  dernieres  annees 
s'etaicnt  accrus  dans  la  proportion  de  221  %,  elic  a  pcns<5  pouvoir 
lutter  avec  1'Union  Sulphur,  tout  au  moins  sur  le  marche  europeen. 
Li  demande  de  ce  marche  croissant  regulierement,  elle  a  engage 
forternent  les  soufriers  de  Sicile  a  renouveler  avec  elle,  en  juin 
1906,  leur  contrat  decennal,  et  cela  dans  des  condilions  plus  avan- 
tageuses  pour  eux.  Kile  semble  6tre  arrived  a  ses  fins,  car  {'Engi- 
neering anil  Mining,  du  7  oclobre,  constate  que  les  deux  Compagnies 
ont  conclu  un  arrangement  par  lequel  elles  se  partagent  le  marche 
mondial  :  le  soufre  dc  Louisiane  sera  consomme  en  Amerique  et  seu- 
lement dans  quelques  regions  determinees  de  l'Europe. 

(\>  Voir  II  dtinie  Civil,  I.  Xl.lv,  n*  20,  |>.  Hi. 

(2)  <  barrel  —  163  kilogr.  de  petrole  ordinaire. 


I  II  convient  de  remarquer  que  les  Klals-L'nis  sont  le  plus  grog 
consommaleur  du  soufre  du  monde  et  elaicnt,  dans  ces  dernier* 
annees,  les  meillcurs  clients  de  l'Anglo-Sicilian  :  plus  d'un  tiers 
du  soufre  sicilien,  soit  150  000  a  160 000  tonnes,  allait  aux  Etals  I  ois. 
La  consommalion  de  soufre  y  est  enorme  ;  elle  se  fait  surtoul  sous 
forme  d'acide  sull'uriquc  dans  les  rallinerics  dc  pclrole  et  les  lain  i 
ques  de  superphosphates,  el  sous  forme  de  gaz  sulfurcux  pour  la 
preparation  de  la  pate  a  papier.  Le  soufre  des  pyrites  et  le  BOUfrc 
recupere  entrcnt  aux  Elats-Unis  pour  une  part  assez  elevee  dans  la 
consommation.  La  consommation  tolale  de  soufre,  sous  toutes  scs 
formes,  a  (He  de  508  000  tonnes  en  1903  et  de  597000  en  1904. 

Le  recul  apparent  du  soufre  americain,  en  Kurope,  B'explique  par 
les  cours  eleves  que  l'Anglo-Sicilian  avail  reussi  a  y  maintenir  arti- 
ficiellement,  grace  au  monopole  qu'en  fait  elley  exercait  depuis  1890. 
II  s'explique  aussi  par  les  diflicull.es  qu'elle  a  pu  susciler  au  soul're 
americain  pour  l'empecher  d'entrer  dans  les  differents  pays  d'Europe 
sans  payer  dc  droits  de  douane.  Les  Amcricains  se  refusaient  a  payer 
d'autres  droits  que  ceux  du  soufre  brut  non  raffine,  puisque  le  leur 
vient  directement  de  la  mine;  en  fait,  cependant,  ce  soufre  est  purine 
par  son  mode  meme  d'extraclion  et  il  n'a  pas  besoin  d'etre  raffine. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  situation  ne  peut  etre  que  transiloire, 
comme  on  peut  s'en  rendre  comptepar  la  note  addilionnelle  dalec  du 
15  juin  1903.  faite  par  le  professeur  Lunge.  M.  Lunge  rapporte  que, 
lors  d'une  visite  recenle  que  lui  a  faile  I'inventeur  l-'rasch,  celui-ci 
l'a  informe  que  la  ballerie  de  chaudieres  acluellement  en  service  est 
de  13  500  chevaux  et  que  la  capacite  des  reservoirs  de  petrole  a  ete 
portee  a  200  000  barrels.  A  cette  epoque,  rexploilalion  comprenait 
quatre  series  de  trous  lores  en  service;  une  cinquieme  devait  l'eHre 
dans  un  delai  de  deux  mois.  Chacunc  deces  series  pent  fournir  facile- 
ment  400  tonnes  de  soufre  par  vingt-qualre  heures  et  la  production 
peut  meme  etre  poussee  jusqu'a  630  tonnes,  ce  qui  correspond  a 
plus  de  3  000  tonnes  de  soul're  extrait  chaque  jour! 

Ce  chiffre  fanlaslique,  jele  a  la  face  du  monde  europeen,  est  des- 
tine sans  aucun  doule  a  le  stupefier.  Bien  que  les  Americains  soient 
coulumiers  de  cetle  maniere  d'agir,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  cepen- 
dant que  la  production  de  la  Louisiane  parait  illimitee,  et  que  pro- 
ducleurs  et  raffineurs  de  soufre  europcens  ont  tout  a  craindre  de  la 
concurrence  americaine. 

Que  va-t-il  advenir  des  soufrieres  de  Sicile?  Le  premier  effet  de  la 
concurrence  va  (Hre  tres  probablement  d'abaisser  forternent  le  prix 
du  soufre  et  de  fairc  cesser  sa  recuperation  par  le  trailement  des 
charrees  de  soude  Leblanc.  En  outre,  dans  beaucoup  d'usines,  le  soufre 
remplacera  certainement  les  pyrites  pour  la  production  du  gaz  sulfu- 
reux,  par  exemple  dans  la  fabrication  de  la  pate  a  papier  et  de  la 
cellulose  par  le  procede  au  bisulfite.  En  admettant  meme  une  grande 
augmentation  dans  la  consommation,  un  recul  dans  la  production  de 
la  Sicile  parait  inevitable  et  aussi,  par  consequent,  la  diminution  du 
salaire  des  ouvriers  siciliens  deja  si  miserables.  Si  l'on  ne  trouve  pas 
de  nouvelles  melhodes  tres  cconomiques  pour  l'extraction  du  soufre 
en  Sicile,  Immigration  de  ce  pays  vers  les  Etats-Unis,  qui  est  deja  si 
forle,  va  encore  augmenler. 

Les  Etats-Unis  possedaient  deja,  en  plus  grande  abondance  que 
l'Europe,  toutes  les  richesses  minerales  necessaires  a  l'industrie  chi- 
mique  et  a  la  grande  Industrie  en  general ;  seuls  les  sels  de  potas- 
sium et  le  soufre  leur  avaient  manque  jusqu'ici.  Cette  inferiorite 
a  en  grande  partie  disparu  desormais  et  il  est  a  prevoir  m<kne  que 
l'Amerique  va  cesser  non  seulement  d'importer  du  soufre  et  des 
pyrites,  mais  qu'elle  va  fournir  a  l'Europe  une  grande  partie  du 
soufre  dont  elle  a  besoin. 

A.  BOILEAU, 

Ingenicur-Cliimiste. 


JURISPRUDENCE 

BE  LA  RUPTURE  DU  LOUAGE  DE  SERVICES 
pour  cause  de  maladie. 

Le  conlral  de  louage  de  services  fait  sans  determination  de  duree 
pouvant  toujours  cesser  par  la  volonte  d'un  seul  des  contraclanls,  il 
s'ensuit,  conformement  a  l'arliclc  1780  du  Code  civil,  tel  qu'il  a  ete 
complete  par  la  loi  du  27  decemhre  1890,  que  l'auteur  de  la  resilia- 
lion  ne  peut  elre  condamne  a  des  dommages-interels  en  vers  l'autre 
parlie  que  si  l'on  prouve  conlre  lui,  outre  un  prejudice  subi  par  la 
partie  congediee,  l'existencc  d'une  faute  legalement  imputable. 

En  ce  qui  concerne  specialement  la  resiliation  qui  procede  de  la 
volonte  du  chef  d'enlreprise,  la  question  s'est  souvent  posee  de  savoir 
si  cette  resiliation  etait  suffisamment  legitimee  par  la  maladie  de  l'ou- 
vrier  ou  employe. 

La  jurisprudence  hesite  beaucoup  a  se  prononcer  nettement  a  cet 
egard,  et,  a  la  verity,  elle  n'a  pas  encore  solulionne  lecas  d'une  fagon 
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svslcmalique.  II  semble  ineme  qu'au  lieu  do  poser  en  principe  que  la 
maladie  qui  lient  l'ouvrier  cloigne  de  l'atelier  constitue  ou  non  une 
jusle  cause  de  rupture  du  contrat  de  travail,  elle  lient  a  se  rfeerver  de 
rechercber  dans  cliaque  hypothec,  et  dans  les  circonslanccs  parti- 
culieres  de  la  cause,  si  le  patron  peut  dire  consider^  comme  avant 
fait  dans  l'espece  un  usage  abusif  de  son  droit  de  congediemenl. 

Toutcfois,  il  ressort  gencralement  de  ses  decisions  que  la  rupture 
de  l'engagement  est  rclenue  comme  fautive  lorsqu'elle  n'a  pas  d'aulrc 
cause  qu'une  maladie  de  courle  duree  de  l'ouvrier  ou  employe,  alors 
hurlout  que  celui-ci  etait  depuis  un  assez  long  temps  au  service  de 
l'entreprise,  tandis  que  celle  rupture  est  considered  comme  juslifiee, 
e'est-a-dire  exclusive  de  toules  indemnites,  meme  de  delai-conge. 
lorsqu'elle  est  occasionnee  par  une  maladie  de  longue  duree. 

Voici,  d'abord,  a  litre  dcxeinple.  en  quels  termes  un  arr£l  de  la 
Gour  de  cassation,  en  date  du  2S  juillet  1S07.  a  confirm*.*  latlribulion 
d'une  indemnile  de  brusque  renvoi  a  un  ouvrier  qui  comptait  OHM 
mois  de  services  dans  la  maison  et  qui  avail  ele  congedie  a  la  suite 
d'une  maladie  qui  n'avait  dure  que  deux  jours  : 
La  Cour, 

Attenrlu  (|ue  le  louagf  de  services  fait  sans  determination  dc  durec  peul 
toujours  cesser  par  la  volonle  d'une  des  parties  rontrar (antes,  mais  qur  OBtU 
resiliation  pent  douner  lien  a  des  dommagen-intimis,  lorsque  la  psrlie  qui 
en  est  t'auteur  a  fait  de  son  droit  un  usage  abusif  .  I  pn  judii  iablc ;  que  le 
juge  du  fond  doit  relever  les  circonstan.  c-  dcsquelles  il  fait  resulter,  soil 
['existence,  BOit  la  non-existence  de  celte  faute,  pour  que  la  Cour  dc  cassation 
puisse  exercer  son  control*.* ; 

Atlendu  que  le  jugement  attaquc  constate,  d'une  "-art.  que  S...,  ouvrier 
paye  k  l'heure,  etait  employ  ilcpuis  plu»  ■  I « -  "ii/i'  moi~  ilaus  la  fatiriquc  di- 
ll;..; t*t  qu'il  ne  s'est  absent"'*  pendant  une  journeeque  pour  i*ause  da  mahdifl 
reellt:  et  serieuse ;  que,  s'il  nc  s'est  pas  present**  le  lendemain  a  son  travail, 
e'est  qu'il  etait  dans  l'i mpossibilili*  dc  I*:  fain*:  que  celte  courle  absence, 
cause*:  par  son  ctat  de  sanlti,  ne  pent  .'In*  considerce  comme  uu<*  prcuve  que 
S...  avail  l'intcntion  de  roinprc  It*  contrat  de  louagc  qui  le  liail  a  son  pa- 
tron ;  qu'il  declare,  d'autrc  part,  que  It...,  en  coiigcdiant  s  uvrier,  a  fail 

de  son  droit  de  rlsiliation  un  usage  abusifet  prejudiciable; 

Attend**  qu'en  relevant  ainsi  les  circonstanccs  sp.ciales  de  la  cans**,  des- 
quelles  il  a  pu  faire  resuller  l'exisl**nce  d'um*  faille  a  la  •  li.i *  _••  dc  It....  Ic 
jugement  attaquc,  qui  satisfail  d'aillciir*  .nix  prccriplioiis  dc  Tartu  Ic  "  ilc  la 
loi  du  2(1  avril  1810,  a  pu  le  coinlamie  r  an  paicinent  d'une  indemnile  di 
33  francs  pour  brusque  renvoi,  -an*  qu'il  lot  nccf-airc  <b  pre*  i-er  la  stipu- 
lation d'une  convention  parliculicre  ou  I'cxislencc  d  un  usage  accordant  un 
delai-conge,  et  n'a  pas  viol*'*  1'arlicle  vise,  au  pourvoi,  mais  a  fait  une  Jute 
application  des  principes  ilc  la  inaticn*: 

Itejelte  le  pourvoi  forme'  par  le  sieur  II...  ronlrc  le  jugement  du  Tribunal 
de  commerce  de  la  Seine,  en  date  du  13oclobre  IS'.tfi...   1  . 

Au  conlraire.  tlaus  un  arret  pins  recent,  <lu  7  juiu  I'.Hin,  la  Colli- 
de cassation  a  reconnu  bien  fond*  *  la  decision  par  laquclleiin  ouvrier 


avail  ete  deboute  de  sa  demande  de  delai-conge  el  dc  dommages- 
iiil*  rets,  par  ce  motif,  qui  resulle  implicitcment  des  * onsideranls, 
qu'il  ne  |>ouvail  ni  dire  que  sa  maladie  n'avait  ele  que  de  courle 
duree,  ni  se  prevaloir  de  longs  services  anlerieurs. 
Voici  la  leneur  de  cet  arr£l  : 

La  Cour, 

Attendu  qu'aux  termes  de  rs*rtiek  l"****)  *lu  Code  civil,  le  contra  t  de  louagc 
i  de  services  fail  sans  determination  de  duree  peut  loujours  cesser  par  la  VolOBti 
d'un  seul  des  conlractants;  que  l'aulcur  de  la  rcsilialion  nc  pent  done  dire 
ci>ndamnc  a  des  dommages-inlt'-rets  enters  l'autre  parlie  que  si  Ton  prouve 
contra  lui,  outre  un  prejudice  subi,  l'existence  d  une  faute  K4galemenl  impu- 
:  table; 

Atlendu  que  d'apn'-s  1*  -  con»laialions  du  jugement  attaquc  le  contrat  inlcr- 
vcnii  entre  It...  et  L...,  son  ouvrier,  n'avait  pas  dc  duree  determine*:  que,  le 
ttavril  l9oJ.  L...,  |*our  cause  dc  maladie.  interrompit  son  travail;  que,  s'e- 
l.ml  pn—  nle  a  l  alclier  aprcs  vi  ^ui'risoii,  il  demanda  vainement  a  v  elre 
emplou*  de  uoiiveau;  mais  qu'il  n'ctablil  pas  que  en  rcfu&anl  de  le  reprendre, 
B...  ait  abuse  de  son  droit  et  commis  une  faute  de  nature  a  eogager  sa  res- 
ponsabililc ; 

Atlendu  que,  dans  ces  circonstanccs.  Ic  Tribunal,  en  repoomnl  la  demande. 

n'a  viol*'*  aucun  des  testes  vises  par  le  pourvoi ; 

Par  DDI  motifs, 
Rejette  le  pourvoi  (.'). 

x  ins  iloute.  on  peut  objector  a  celte  decision  que  la  maladie  est  un 
cas  *le  force  majeure,  qui  ne  saurait  entrainer  de  consequences  pre- 
judiciables  a  I'enconlr*  de  cclui  qui  la  subit  (art.  ItiS  C.  civ.).  Mais 
I'objet  tion  serait  vaine.  car  s'il  est  vrai  qu'une  longue  maladie  »le 
l'ouvrier  on  employe  ne  conslilue  pas  une  faute  a  sa  charge,  elle  est 
du  moins  un  fait,  comporlanl  interruption  du  travail,  oquivalanl  a 
rupture  d'eogagement,  necessitanl  un  romplacemcnt,  ereant  une  Muni- 
tion falale  pour  les  deux  partiafl  et  donl.  en  lout  cas,  le  patron  qui 
n'y  peul  rien.  doit  equilab  ement  ressorlir  indemne. 

Itien  qu'il  ne  s'agisse,  dans  c  e  qui  precede,  que  de  I'h vpothosc  oil 
!■•  contrat  de  louagc  de  services  etait  do  dune  indelorininee,  la  nn-mc 
solution  dovrail.  semble- l-il.  eMre  appliquee  au  cas  oil  rengngeinenl 
do  I'ouvriiT  "ii  *  in | i-  auiait  etc  conclu  pour  une  cerlaine  |ierio»lo 
il**  temps  lixce  .'i  l  av, nice,  mais  aver  rette  reserve  que  le  patron  ne 
si  rail  alors  autorise  :\  consido'ror  le  contrat  comme  r^solu  par  antici- 
pation que  si  la  duree  de  la  maladie  etait  plus  parliciilkVoment 
longue,  au  point  *le  comprometlre,  a  raison  de  I'objel  dc  l'enl reprise 
.  :  di  hi  nalur*  ib  -  s*  i  vic*  -  do  ['employe.  l*vul  I  a  v  antage  que  le  patron 
allcntlait  des  services  engages. 

Louis  Kachou, 

Dortcitr  m  droit, 
At-ocnl  a  la  Cour  J'upptl  de  I'aris. 


VARIl^TfS 

Extraction  industrielle  de  l'or  contenu  dans  l'eau  de  mer. 

La  richesse  de  l'eau  dc  mer  cn  or  est  Ires  variable  suivanl  les  en- 
droils  oil  se  fait  la  prise  d'essai  el  scion  la  facon  de  prendre  el  tie 
conscrvcr  1  ecbantillon.  D'apios  les  rdsultats  assez  conconlanls  des 
chimistes  qui  so  son!  ocenpos  de  la  possibilile  do  l  extiaelion  do  ecl  or, 
on  peut  compter,  cn  moyenne,  sur  une  leneur  do  .12  ;i  (ii  milli- 
grammos  par  tonne.  Kn  supposant  une  extraction  complete,  il  fau- 
drait  done  trailer  de  15  HUO  ii  .'10  000  tonnes  d'oau  do  mer  pour  oblenir 
1  kilogr.  d'or  fin  valant  environ  3480  francs. 

L'annonce  do  la  formation  d  une  Societe  anglaise  avant  en  vue  celle 
extraction  par  un  procede secret  et  ayant  sir  William  Ramsaj  A  58  Idte 
comme  conscil,  donnc  un  regain  d'actualilc  a  telle  question  qui  a  deja 
prcoccupe  un  grand  nombro  do  cbercbeurs.  Hans  le  MomU  ur  scintti- 
I'ujur,  tie  septembroet  d'oclobre,  M.  I'.  do  \\  ilde  expose  l'*  lal  actuel  de  la 
question.  L'aulcur  croil  *|ue  partoul  oil  I  <ui  pourra  disjioser  en  abon- 
tlance  d'eau  do  mer  contenant  un  minimum  de  Wl  milligrammes  d'or 
a  la  tonne,  I'extraction  <lu  metal  procieux  sera  industrielleraent  pos- 
sible, mais  quo  la  periode  tie  tatonneinenls  sera  necessairemont  Ires 
longue  en  raison  tie  ronormito  des  volumes  de  liquidc  a  nianier:  la 
science  tie  L'tngenieuf  tlcvra,  cn  parliculicr,  olre  mise  a  contribution 
bfe&ucoup  plus  que  cello  du  rliimiste. 

La  variation  des  rcsultals  obtenus  dans  l'analyse  de  l'eau  de  mer, 
au  point  de  vue  de  sa  richesse  en  or,  s'expliquc  par  1'incerlitudo  dans 
laquclle  on  se  trouve  pour  determiner  Total  chimique  de  cet  or. 
Quant  a  son  origine,  elle  parait  ;'i  pcu  pres  certaine.  Des  particules 
d'or  <lclachees  dos  roches  par  les  actions  meMcoriques  ct  charrioos  par 
les  cours  d'eau,  les  unes,  assez  volumineuscs,  restenl  en  majeure 
partie  dans  le  lit  des  Hemes,  melangees  aux  sables  el  graviers,  en 
raison  du  poids  speciftque  eleve  dc  l'or,  et  sont  souslraites  ensuite 
aux  actions  mecaniques  :  elles  forment  alors  les  gisementsen  placers*. 


Ii  s  autres,  trap  teoueSi  Constitueol  IV  llvllunt  *  t  vont  jusqu'a  la  mer 
oil  vi -ais'embliibli-niout  tiles  se  dissolvent  grace  A  la  presence  en 
abondunee  des  chlorures.  bnunuios  et  ioduros  dans  l  ean  de  mer. 

II  est  fort  probable,  d'ailleurs,  que  l'existence  de  l'or  sous  forme 
tie  sels  solubles  est  fori  instable  dans  l  ean  de  mer,  car  la  presence 
ile  mat ieres  orgaiiiquos  en  Ires  faihles  quanliles  sullil  pour  ramoner 
0  -  sels  i  1'dtat  d'or  metallique  et  ces  maliores  no  manquenl  pas  dans 
la  mer:  teci  oxpl.qiio  comment,  on  corlaims  regions,  l'eau  ne  re  li- 
feline point  d'or  el  comment,  celle  qui  on  t  onlcnail  (ant  d'abord,  n'en 
n  ufetmequelquefois  plus.  Lc  fait  se  produit  notannnent  quand  I'echan- 
tillon  a  ele  conserve  dans  ties  recipients  d'originc  orgaoique,  un  lot 
an  In >is  par  example  :  lout  le  mdtal  se  precipile  sur  Ic  bois  oil  il  est 
facile  *le  le  relrouver  on  rabotant  la  partie  interiourc  *les  douves. 

L'or  metallique  au  sein  de  la  mer  pent  ou  precipiter  sur  les  inalieres 
organiques  el  roster  en  suspension  avecclles  pour  reprendre  ensuile  la 
lunne  desel  soluble  on  d'autros  regions,  ou  bien  il  pout  rosier  cn  sus- 
pension a  l'olat  d'or  colloidal:  le  pour  pre  de  Castitu,  connu  depute  long- 
temps  el  donl  il  est  parte  plus  loin,  est  tros  vraisetnblablcmcnl  une 
forme  d'or  colloidal ;  au  Transvaal,  l'or  fiollant,  qui  a  ochappe  a  ['amal- 
gamation el  qui  est  soumis  a  la  cyanuration,  esl  aussi  une  variete 
analogue.  Le  fait  n'a  done  rien  d'improbable;  or,  on  sait,  d'apres  de 
travaux  recants,  que  les  Cdlloldes  peuvent  rosier  pour  ainsi  dire  indd- 
Bnimenl  en  suspension  dans  les  liquides.  Au  point  dc  vue  pratique, 
la  conclusion  est  que,  pour  avoir  un  rendeinent  maximum,  il  con- 
viendra  peut-eire  de  reeherchcr  les  courants  marins  oil  la  richesse 
aurifere  esl  la  plus  grande,  el  d'installer  l'usinc  d'oxtraction  sur  des 
navires  <iui  suivront  ces  courants.  Au  voisinage  dos  coles,  la  leneur 
paratt  Ires  faible. 

Quoi  qu'il  en  soil,  tons  les  proccdes  connus  jusqu'ici  pour  exlraire 
l'or  de  l  ean  de  la  mer  supposenl  que  cet  or  est  a  l'etat  dc  Be);  ils  ont 
lous  pour  objet  dc  l'amener  ;i  l'etat  metallique  au  moyen  d'un  corps 
roducleur.  Aucun  de  ces  precedes  n'esl  applicable  indusli  iellemenl. 
M.  tie  \N'iltlc  on  presenle  un  nouveau  qu'il  expose  avec  assez  tic  details. 

Dans  son  procede,  si  Ton  Iraito  1  tonne  d'eau  de  mer  par  i  a  f5  cen- 


(I)  llcciii'il  di  Sirci/.  1899-1-33. 


(I)  Gazelle  du  Patau,  numiro  du  31  juillct  1905. 
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timelres  cubes  d'une  solution  acide  et  concentree  de  chlorure  stan- 
neux.  on  precipite  toMtl'or  sous  forme  de  pourprc  de  Cassius.  Ce  corps, 
connu  depuis  longtemps  et  qui  sc  forme  dans  des  conditions  analogues 
quand  on  opere  sur  une  solution  de  chlorure  d*or,  renferme  a  la  fois 
de  l  or,  de  l'etain  et  de  l'oxygene;  quand  il  existe  en  petites  propor- 
tions, et  e'est  le  cas  pour  l'eau  de  mer,  il  reste  en  suspension  inde- 
finiment  dans  la  liqueur.  M.  de  Wilde  a  trouvequ'il  possede  a  un  haut 
degre  la  propriete  de  se  fixer  energiquement  et  en  quantiles  consi- 
derables sur  un  grand  nombre  de  corps  poreux,  gelatineux  et  flocon- 
neux,  comme  par  exemple  l'hydrate  de  magnesium  qui,  lui,  precipite 
spontanement.  Or,  on  produit  facilement  cet  hydrate  par  la  seuli- 
addition  d'un  lait  de  chaux  a  l'eau  de  mer  toujours  tres  riche  en  sel.s 
de  magnesium.  L'hydrate  gelatineux  se  forme  lentement,  chaque  par- 
licule  attiraot  \les  particules  d'or  colloidal  par  un  mecanisnie  ana- 
logue a  celui  qui  a  deja  ete  decrit  dans  le  Genie  Civil ('),  puis  precipile 
lentement  mais  spontanement. 

Cet  hydrate  ayant  deja  fixS  de  l'or,  pcut  elre  remis  en  suspension 
et  en  fixer  a  nouveau  ;  on  arrive  ainsi  a  lui  faire  litrer  jusqu'a  15,5  °/0 
de  metal  precieux.  Ce  dernier  est  enleve  par  simple  lessivage  au 
moyen  d'une  solution  de  cyanure  de  potassium  a  0,5  %o-  L'extrac- 
tion  de  l'or  de  cette  solution  se  fait  par  les  methodes  connues  et  em- 
ployees dans  les  mines  d'or. 

M.  de  Wilde  a  apporte  a  ce  procede  une  variante  qu'il  vientde  faire 
breveter.  Le  chlorure  stanneux  est  introduit  dans  l'eau  de  mer  sous 
forme  d'eponges,  de  laine,  de  soie  ou  d'autres  fibres  naturelles  ou 
arlificielles  mordancees  prealablement  avec  ce  sel  suivant  les  me- 
thodes en  usage  dans  la  teinturerie.  L'or  reste  fixe  sur  les  tissus  qui, 
apres  lavage,  sont  debarrasses  de  cet  or  par  lessivage  au  moyen  de 
solutions  diluees  de  cyanures  alcalins.  Apres  remordancage,  elles 
servent  a  de  nouvelles  operations. 


Pompes  eoliennes,  systeme  Warner. 

VEngineering,  du  18  aoiit,  donne  la  description  d'une  pompe  eolienne, 
construite  par  la  maison  Warner  et  C'e,  a  Londres,  qui  presente  quel- 
ques  details  de  construction  inleressants. 

Cette  pompe  est  mue  par  un  moteur  a  vent,  etabli  sur  un  pylonc 
en  fer  de  9mlo  de  hauteur,  represents  sur  les  figures  1  et  2.  La  roue 


Fig.  1  et  i.  -  fetation  et  plan  Fig.  3  et  i. 

de  la  porripo  Eolienne,  Pompes  a  soupapes 

system*:  Warner.  a  simple  et  a  double  siege. 


molricc  a  3m  6S  de  diarnelre  et  porte  des  aubes  fixes  et  sans  char- 
nieres;  elle  actionne  directemenl.  I'arbre  coude  A  (fig.  5),  qui  com- 
mands la  pompe  par  rinterrnediaire  d'une  bielle  et  d'une  lige  rigide. 
Comme  le  montrent  les  figures  o  a  b,  lespaliers  de  cetarbre  et  le  gou- 


W  Voir  le  Qtnie  Civil,  t.  XLVII,  n«  17,  p.  283  :  Rdtt  ilen  tUSgilUlTlU  (inns  la  clriri/iattion 

H  fa  fufifleaUon  dm  taw. 


vernail,  sont  monte-i  sur  une  plate -forme  lixee  sur  le  somniet  du 
pylone.  La  connexion  se  fail  d  l'aide  d'un  collier  a  billcs,  non  npr&- 
scnlS,  ce  qui  lacilite  la  rotation  de  I'ensernble  forme  par  la  tele  du 
moulin  qdand  le  vent  change  de  direction. 

Le  gouvcrnail  H  est  equilibni  pai-  lit)  conlrepoids  C,  et  1'ensernble 
du  gouvcrnail  et  du  conlrepoids  fait  cxaclement  equilibre  a  la  roue 
motrice,  de  sorte  (|ue  loulc  la  partie  mobile  et  orienlable  du  moulin 


Fig.  5,  6,  7  et  8.  —  Details  du  sommet  de  l'appaieil  moteur, 
coupes  longitudinale,  transversale  et  plans. 


est  toujours  parfailement  stable  et  s'oriente  dans  la  direction  du  vent 
sous  le  moindre  effort. 

Le  gouvernail  est  inaintenu  dans  la  position  convenable  par  un 
ressorl  a  boudin  loge  dans  l'interieur  du  tube  F  (fig.  9)  et  agissant 
par  l'intermediaire  d'une  biellette  G,  sur  un  levier  coude  H,  solidaire 
de  la  girouette.  Une  corde  de  tirage  K.  attachee  en  H  permet  en  outre 
de  le  deplacer  a  la  main,  lorsqu'on  veut  arreter  le  fonctionnement  de 
la  pompe.  Cette  manoeuvre  se  fait  au  moyen  d'un  petit  treuil  a  bras 
dont  la  manivelle  est  en  m  (fig.  1). 


Fig.  9.  —  Details  de  l'appareil  d'orientation. 


Les  paliers  de  l'arbrc  A  sont  garnis  de  metal  antifriction  et  auto- 
giaisseurs;  la  bielle  qu'il  actionne  est  pourvue  d'une  crosse  guidee 
et  son  extremite  inferieure  vient  en  contact  avec  un  bain  d'huile  E 
(fig.  6),  a  chaque  coup  de  piston. 
Le  moteur  eolien  ci-dessus  actionne  une  pompe  pour  trous  de  son- 
i  dage  d'une  construction  Sgalemerit  ]iarlicu I iere,  dont  les  figures  3  et  4 
represenlent  deux  inodeles  pour  grands  et  petits  diametres.  La  plus 
petite  convient  aux  diametres  infe>ieurs  A  15  centimetres,  l'autre  aux 
J  diametres  superieurs. 
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Cette  pompe  est  caracbrisee  par  l'absence  de  clapets  de  pied  et  par 
la  disposition  de  la  soupape  de  refoulement,  simple  dans  la  figure  3. 
double  dans  la  figure  4,  au-dessus  du  piston.  Celui-ci  est  muni  d'une 
deuxieme  soupape,  de  m6me  sysl6me  que  la  soupape  de  refoulement, 
fonciionnant  pendant  la  descente  du  piston. 

Cette  disposition  a  l'avantage  d'immobiliser  i  ntierement  la  colonnc 
d'eau  qui  se  trouve  au-dessus  du  piston,  lorsque  celui-ci  descend, 
tandis  que  cette  colonne  lout  entiere  se  meul  avcc  lui  chaque  fois  que 
pour  une  cause  ou  pour  unc  autre  le  corps  de  pompe  ne  s'est  pas 
rempli  pendant  la  periode  d'aspiralion,  ou  lorsqu'il  ne  s'est  qu'impar- 
faitement  rempli  dans  les  pompcs  avec  clapel  dc  pied  et  soupape  de 
refoulement  sur  le  piston. 

La  pompe  eolienne,  qui  s'adaple  sur  le  pj  16ne  qui  vient  d'etre  decrit. 
a  un  diamelre  de  11  centimetres  el  unc  course  de  piston  de  10  centi- 
metres; elle  peut  monler  2000  litres  d'eau  a  l'heure  a  une  hauteur 
tolalc  de  25  metres  avec  un  vent  de  vitesse  moyenne.  Avec  un  vent 
dc  7  metres  a  la  seconde  le  debit  alteint  une  valeur  double. 


Verin  hydraulique,  systeme  H.  de  Fries. 

Le  verin  hydraulique,  dont  les  figures  1  et  2  donnent  les  coupes  \<  r- 
licales,  est  construit  per  la  maison  11.  de  Fries,  a  Dusseldorf.  II  com- 
porte  un  reservoir  a  eau  ou  sorte  d'accumulateur  g,  un  cylindrer,  un 
piston  A-,  muni  d'un  cuir  embouli  a  la  partie  superieure,  et  une  pompe/). 
La  pompe  est  mise  en  action  par  le  levier  h,  fixe  sur  le  bout  carre 
de  l'arbre  w,  actionnant  le  plongeur  s  de  cette  pompe  par  l'inlerme- 
diaire  de  la  pieced.  La  soupape  d'aspiralion  spherique  v  est  mainlenue 
par  un  faible  ressort:  v  est  la  soupape  dc  refoulement. 

I'our  BOUlever  la  charge,  le  mouvement  de  va-cl-vient  du  levier 
doit  se  fairc  dans  les  limites  indiquecs  par  un  index  qui  se  deplacc 


Fig.  1  et  2.  —  Coupes  verticales  du  verin  livdr.uilique  de  Fries. 

devant  une  plaque  divis^e  y.  Pour  descendre  la  charge,  le  levier  est 
abaisse  au  dela  de  la  limite  marquee.  Les  indications  necessaires  sont. 
d'aillcurs,  gravees  sur  la  plaque.  Dans  ce  dernier  cas,  le  plongeur  s 
vient  butcr  contre  la  soupape  de  refoulement  v'  et  laisse  dcouler  l'eau. 

Pour  que  cette  eau  puisse  trouver  un  passage  vers  le  reservoir  g,  le 
cylindre  est  alese  coniquemcnt  et  le  plongeur  est  pourvu  d'un  canal. 
Le  boulon  f  qu'on  devisse  pour  le  remplissage  du  reservoir,  scrt  en 
m6me  temps  d'echappement  d'air,  ce  qui  permet  a  l'air  d'enlrer  et 
de  sortir  a  tout  moment  sans  que  l'eau  puisse  s'echapper  pendant 
lc  deplacement  de  l'engin. 

La  caracteristique  de  ce  uouveau  verin  hydraulique  consiste  dans 
l'emploi  de  l'acier  forge  pour  la  construction  du  cylindre  et  dans  la 
suppression  complete  du  boulon  ou  soupape  d'echappement  generale- 
ment  employe  pour  le  mouvement  de  descente.  Ce  boulon  ou  soupape 
donnait  lieu  a  beaucoup  d'ennuis,  soit  que  cette  piece  s'arrachat  pen- 
dant le  transport,  soit  qu'elle  ne  restat  pas  eHanche  apres  quelquc 
temps  d'usage.  Ici  le  mouvement  de  descente  s'effcclue  par  one  simple 
pression  du  levier,  comme  il  a  ete  explique  ci-dessus. 

Pour  la  construction  du  cylindre,  qui,  apres  la  pompe,  forme  la 
piece  principale  de  tout  verin  hydraulique,  on  employait  jusqu'ici  la 
l'oute  d'acier  ou  la  fonte  douce,  materiuux  qui,  au  point  de  vue  de 


leur  resistance  et  de  leur  etancheite,  ne  presenlent  |«s  une  surtte 
incontestable.  Les  maleriaux,  employes  dans  certains  verins  hvdrau- 
liqiMfl  couranls.  qui  ont  ete  analyses  par  la  «  Konigliche  Technische 
Yersuchsanslall  »,  de  Charlottenlx)urg,  n'avaient  qu'une  resistance  a 
la  rupture  de  25  kilogr.  par  millimetre  carre:  les  cvlindres  des  verins 
de  Fries  sont  en  acier  Siemens-Martin  forge,  resistant  a  t<5-70  kilogr. 
par  millimetre  carre  el  presentant  la  (enacile  n&ressaire  a  des  reci- 
pients de  presse  hvdraulique  dont  les  parois  ont  une  faible  epaisseur. 

Ces  verins  se  construisent  en  different*  modeles.  par  exemple  ave< 
socles,  avec  chariots  a  deplacement  lateral  par  vis,  ou  suivanl  un  tvpc 
a  faible  course,  avec  effort  maximum  de  ~2UQ  tonnes,  ou  encore  sui- 
vanl des  tvpes  plus  legers  pour  de  Ires  faibles  puissances. 


Influence  des  huiles  de  graissage  sur  la  resistance 
des  toles  de  chaudieres. 

Parmi  les  accidents  de  chaudieres  a  vapeur,  i I  en  est  un  certain 
nombre  dont  les  causes  nc  sont  pas  reconnues  ou  sont  souvent  mal 
definies.  nature  de  cerlaines  eaux  d'alimcntation  prodtiisant  des 
depol>  a<l h«  nuts,  qui  donnent  lieu  a  des  phenomenes  de  calefaction, 
n  est  pas  la  seule  cause  de  ces  accidents;  il  semble  qu'on  doive en 
imputer  un  grand  nombre  aux  huiles  de  graissage. 

I.a  pression  de  la  vapeur,  dans  les  moteurs  a  expansion  multiple, 
i  si  - •  > 1 1 % t ■  1 1 1  superieure  a  It  kilogr..  cnrrrspondanl  >i  une  lempt  ralure 
voisine  de  200  degres  |>our  l'eau  de  la  chaudiere.  Dans  ces  conditions, 
■  les  toles  de  la  chaudiere  sont  tres  propres,  exemptes  de  lout  depdt, 
leur  temperature  n'atteindra,  en  aucun  point,  une  temperature  dan- 
gereuse,  m4me  si  l'evaporalion  est  tivsrapide  et,  par  suile,  si  l'allure 
du  foyer  est  tres  active.  .Mais,  a  la  temperature  >!<  Xa\  degres.  les 
toles  generalemcnt  employees  pcrdent  de  leur  elaslicite.  et,  vers  050 
degrte,  leur  resistance  a  la  traction  perd  75  %  de  sa  valeur  normale. 

On  peut  done  aflirmer  que  loute  cause  qui  produira  une  surchauffe 
locale  superieure  a  .'150  degres  creera  des  regions  de  faible  resistance, 
el  par  suite  reduira  la  seeurile.  <»r,  il  esl  reconnu  qu'OD  simple  en- 
duil  contenant  des  huiles  de  graissage.  meine  de  Ires  faible  epaisseur. 
diminue  la  transmission  de  la  chaleur  dans  dc  telles  proportions  que 
la  temperature  des  toles  s'eleve  rapidement  au-de»u>  de  AIM  degres. 
meine  a\ei  une  evaporation  moderi'e.  >i  un  simple  eiiduil,  d'epais- 
seur  inappreciable,  suffil  a  e'lever  la  temperature  au-dessus  de  la 
limite  dc  s£curite\  il  est  6vident  iju  nn  depol  contenant  une  propor- 
tion elevee  de  malieres  grasses  amine  souvent  une  surchauffe  locale 
dangercuse. 

Linten't  que  prefenle  cette  question  esl  mis  en  Evidence  dans 
I' Engineering,  par  M.  It.  It.  Morison,  qui  signale  I'lncertHodfl  dans 
laquelle  on  se  trouve  pour  savoir  commenl  se  comporte  la  lole  aux 
haules  teri)|)eralures.  (in  a  vu,  dans  le  present  numero  du  lienie  Civil 
|>age  "  .  que  (file  Lit  il  lie  i  st  ell  pal  lie  eoinblee  par  les  resullals  des 
experiences  dans  lesquelh-s  MM.  Hopkinson  et  Itogers  ont  eludie  la  varia- 
tion de  resistance  du  fer  a  la  traction  en  fonclion  de  la  temperature. 

M.  Morison  donnc  le  resiiltat  des  analvses  et  des  expertises  qui  onl 
eie  faites  a  la  suile  d'un  accident  survenu  aux  appareils  evaporaloires 
d  un  paquebol  anglais;  nous  lui  empruntons  quelqucs-uns  des  ren- 
seignemenls  qui  suivent. 

La  surface  intOieure  des  toles  des  chaudieres  de  ce  paquebol  elait 
appareniinent  propre;  nulle  part  on  n'a  constate'  d'incrustalions 
d'epaisseur  notable,  et  I'accident  a  etc  altribue  a  la  mauvaise  qualite 
des  huiles  servant  au  graissage  des  moteurs  auxiliaires  et  des  liges  de 
piston  des  machines  motrices.  L'n  examcn  plus  minutieux  a  montre 
que  les  toles  etaient  recoiivertes  d'un  enduit  brun  fonce,  de  tres  faible 
i  paisseur.  On  a  detache  cet  enduit  en  des  points  differents,  et  les  pro- 
duits  rccueillis  ont  ete  analyses  separement.  Le  tableau  suivanl  donne 
le  r^sultat  de  ces  analyses  :  Fechantillon  n"  I  a  6te  recueilli  au-des- 
sous  du  niveau  des  grilles,  le  n°  2  a  l'interieur  des  tubes,  el  le  n°  3 
sur  lc  riel  du  foyer. 


N°  1 

N°  2 

N«  3 

2,51 

3,93 

69,90 

0,852 

1,10 

0 

7,33 

5,78 

8,55 

10,11 

1 1 ,04 

3,55 

Oxvde  fie  zinc  

7,102 

15,31 

4,50 

Insolulilc  ilans  les  acides  (')  

2,55 

¥,38 

B,4S 

Hoile  libre  (•)  

60,76 

20,23 

0,77 

2,95 

M.tM 

4,60 

Total  

100,161 

09,874 

100,02 

(1)  Non  dolini,  inais  composii  principalemcnl  de  sable  siliccux. 

(2)  Simplcinenl  retenue  mte&niquemenl  par  les  substances  precedentes. 

(3)  Avec  les  oxydes  de  fer,  dc  zinc,  la  cliaux  et  la  magnesie. 
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La  faible  proportion  d'oxyde  dc  fer  tronvee  dans  cos  trois  6chan til- 
Ions  monlre  que  l'oxydation  des  toles  a  ete  tr6s  faible,  et  qu'elle  ne 
doit  pas  (Hre  mise  en  cause.  On  remarquc  d'ailleurs,  dans  cliacun  des 
tableaux  ci-dessus,  un  pourcentage  asscz  eleve  d'oxyde  de  zinc,  qui 
est  du  a  ce  que  les  surfaces  en  contact  avec  I'eau  avaient  etc  galva- 
nisees.  et  qui  explique  aussi  la  faible  oxydation  qui  a  ete  observed. 

La  quantite  importante  de  sulfate  de  chaux  trouvee  dans  l'echantil- 
lon  n°  3  est  toute  naturelle;  ce  sel  se  depose  et  se  fixe  principalement 
sur  les  surfaces  les  plus  chaudes;  on  voit,  du  reste,  qu'elle  est  moindre 
dans  l'echantillon  n°  1  que  dans  le  n°  2,  parce  que  la  temperature  du 
point  ou  a  ete  pris  l'echantillon  est  moins  elevee. 

Avant  de  conclure,  les  experts  ont  mesure  1c  pouvoir  lubrifiant  de 
l'huile  employee  au  graissage  de  la  vapeur  des  cylindres.  En  prenant 
comme  unite  le  pouvoir  lubrifiant  du  suif  du  commerce  a  toutes  les 
temperatures,  ils  ont  obtenu  les  resultats  suivants  : 

Temperature  (degres  centigrades).  50  95  1G0  180 
Pouvoirs  lubrifiants   5,15   1,66    1,08  0,93 

On  voit  qu'a  180  degres,  l'huile  employee  n'avait  meme  pas  la  valeur 
du  suif,  dont  le  pouvoir  lubrifiant,  a  cette  temperature,  est  d'ailleurs 
tres  peu  superieur  a  celui  de  l'eau. 

L'expertise  conclut  que  l'accident  est  du  a  la  surchauffe  produite 
par  les  depots  de  matieres  huileuses.  L'importance  et  la  nature  des 
depots  ont  deux  causes  principales  : 

1°  Envoi  des  echappements  des  machines  auxiliaires,  graissees  avec 
de  mauvaises  huiles,  directement  au  condenseur  unique. 

Pour  obvier  a  cet  inconvenient,  on  peut  installer  un  condenseur 
special  pour  les  moteurs  auxiliaires;  il  est  mieux  de  disposer  un  pur- 
geur  qui  separe  automatiquement  l'eau  melangee  a  la  vapeur  deten- 
due  avant  son  arrivee  au  condenseur.  C'est  dans  le  condenseur  quese 
produit  l'emulsion  de  l'huile,  laquelle  rend  sa  separation  si  difficile, 
pour  ne  pas  dire  impossible  par  simple  filtration  sans  traitement 
prealable  (*).  Les  nombreux  systemes  preconises  pour  cette  separa- 
tion sont  une  preuve  des  difficultes  qu'on  £prouve  pour  obtenir  un 
resultat  satisfaisant.  L'eau  recueillie  par  le  purgeurrenferme  la  majo- 
rity de  l'huile  entrainee  par  la  vapeur;  une  tres  faible  portion  passe 
ainsi  au  condenseur  et  ne  souille  que  tres  peu  l'eau  d'alimentation. 

2°  La  trop  grande  quantite  d'huile  employee  au  graissage  des  cy- 
lindres. 

Pour  diminuer  cette  quantite,  il  est  essentiel  de  faire  un  choix 
excellent  de  l'huile  deslinee  au  graissage  de  la  vapeur.  Une  des  condi- 
tions qui  doivent  prevaloir  dans  ce  choix  est  la  non-volatilisation  de 
l'huile  a  une  temperature  meme  tres  superieure  a  celle  de  la  vapeur 
employee.  L'etat  de  division,  dans  lequel  cette  huile  est  utilisee  pour 
le  graissage  de  la  vapeur,  favorise  cette  vaporisation,  c'est  pourquoi  il 
faut  avoir  une  grande  marge  entre  le  point  d'ebullition  de  l'huile  et 
la  temperature  de  la  vapeur.  Si  l'huile  se  vaporise  dans  les  cylindres, 
elle  est  expulsee  avec  la  vapeur  d'echappement  sans  avoir  produit 
d'effet  utile  et  elle  arrive  pour  ainsi  dire  tout  emulsionnee  au  con- 
denseur. 

L'huile  a  cylindres  doit  etre  a  la  fois  assez  fluide  pour  pouvoir  se 
melanger  inlimement  avec  la  vapeur  et  assez  lubrifiante  pour  adhe- 
rer aux  surfaces  metalliques  qui  sont  toujours  un  peu  humides.  A  cet 
effet,  quelques  fabricants  d'huiles  ajoutent  une  faible  proportion 
d'huile  saponifiee  a  l'huile  minerale  en  vue  d'augmenter  son  pouvoir 
lubrifiant. 

II  est  essentiel,  en  outre,  d'employer  une  huile  a  cylindres  qui  ne 
se  carbonise  pas,  qui  soit  absolument  exempte  d'acide,  et  ne  subisse 
pas  de  transformations  chimiques  aux  hautes  temperatures;  c'est 
pourquoi  l'addilion  d'huile  saponifiee,  indiquee  precedemment,  ne 
nous  semble  pas  tres  recornmandable;  il  parait  preferable  d'employer 
des  huiles  minerales  de  premiere  qualile.  Quelques  Ingenieurs  pre- 
lendenl  en  effet  que  l'erilrainement  de  l'huile  par  la  vapeur  est  clii  a 
sa  saponification  par  la  vapeur  d'eau  aux  hautes  temperatures,  or,  le 
fait  ne  peut  se  produire  qu'avee  les  huiles  animates  ou  vegetales,  qui 
sont  des  others  d'acides  gras  saponifiables;  il  est  impossible  avec  les 
huiles  minerales,  qui  appartiennent  a  la  serie  des  carbures  satures, 
et  qui  sont  des  corps  tres  fixes. 


Scie  circulalre  pour  plaques  de  blindage. 

La  tres  grande  durete  des  plaques  de  blindage  modernes  rend  Ires 
difficile  le  travail  de  ces  plaques,  et  la  profondeur  du  decoupage  est 
limitee  par  l'insudisance  de  rigid ite  de  l'outil.  Pour  eviter  la  flexion 
de  l'outil.  on  a  ete  amene  a  conslruire  des  machines  a  planer  et  a 


H>  Voir  le  Genu  Civil,  t.  XLV,  n«  V,  p.  347. 


decouper  a  I'aide  d'oufils  a  mouvement  circulaire  dans  lesqueU  la 
llexion  est  sensiblement  nulle.  Ce  sont  plusieurs  machines  dc  ce  typi  . 
une  machine  a  planer  et  une  scie  que  la  Cornpagnic  Niles-Homent- 
Pond,  de  New- York,  vient  de  construire. 

La  scie  comprend  un  ball  allonge  tres  massif  qui  forme  glissieres  el 
sur  lequel  se  deplacc  rensemble  constilue  par  la  scie  circulaire,  son 
chariot,  son  moteur  electrique  et  ses  organes  de  transmission.  La 
piece  a  decouper  reste  fixe  pendant  que  I'oulil  se  deplacc  en  ligne 
droite  au  fur  et  a  mesure  que  le  mouvement  de  rotation  du  plateau 
de  la  scie  circulaire  creuse  la  rainure  dans  la  plaque.  Le  moteur  elec- 
trique et  les  engrenages  qui  servent  a  donner  au  chariot  ce  dcplace- 
ment  se  trouvent  a  l'extrcmite  des  glissieres. 

Le  displacement  s'opere  a  des  vitcsses  variant  entre  4  et  25  milli- 
metres par  tour  du  plateau;  la  vitesse  circonfercnticllc  de  ce  plateau 
varie  entre  3  et  12  metres  par  minute.  Le  moteur  qui  actionne  le  pla- 
teau a  une  puissance  de  50  chevaux. 

Le  plateau  (fig.  1,  2  et  3)  est  fixe  sur  un  support  a  rattrapage  de 
jeu,  a  I'aide  de  huit  houlons  de  30  millimetres  de  diametre  reparlis 
sur  une  circonference  de  0'"  65  de  diamelre.  II  est  en  Idle  d'acier  et 
mesure  l1" 780  de  diamelre,  soit  lm856  a  1'extremite  des  dents  en 


Fig.  1,  2  et  3.  —  Coupes  et  elevation  de  la  scie  circulaire 
pour  plaques  de  blindage. 


acier  forge,  au  nombre  de  soixanle,  dont  il  est  muni;  son  epaisseur 
est  de  0m0286.  Les  dents  sont  alternativement  fixees  sur  une  des 
moities  seulement  de  cette  epaisseur.  Comme  le  montrent  les  figures 
ci-dessus,  empruntees  a  Ylron  Age,  du  2laout,  cette  disposition  assure 
la  solidite  des  bords  du  plateau  et  la  fixite  des  dents  dont  les  pous- 
sees  laterales  se  contre-balancent;  elle  diminue  aussi  le  travail  de 
l'outil  et,  par  suite,  la  puissance  necessaire  pour  l'aclionner.  Les 
dents  sont  inclinees  de  20  degres  sur  le  rayon  du  plateau;  Tangle  de 
leur  tranchant  est  de  66  degres. 

Les  dents  et  leurs  logements  sont  decoupes  de  maniere  que  la  sur- 
face exterieure  des  outils  soit  inclinee  de  1  degre  sur  le  plan  de  la 
surface  du  plateau ;  de  cette  facon,  la  largeur  de  la  rainure  effectuee 
est  un  peu  plus  grande  que  l'epaisseur  du  plateau,  0m  0333  au  lieu  de 
0'"0286  et  il  ne  se  produit  que  tres  peu  de  frotlements.  La  forme  est 
telle  que  l'effort  du  decoupage  ne  tend  pas  a  faire  sortir  les  dents  de 
leur  logement;  les  dents  ne  depassent  le  plateau  que deO01 0381,  cequi 
empeche  toute  flexion  et  toutes  vibrations  appreciables. 

Avec  cette  scie,  on  peut  couper  des  plaques  de  blindage  trempees 
de  115  millimetres  d'epaisseur  a  la  vitesse  de  0m23  a  l'heure;  des 
plaques  en  acier  au  nickel  de  127  millimetres  a  la  vitesse  de  1  metre. 
En  decoupant  a  la  fois  deux  plaques  superposees  de  216  millimetres 
d'epaisseur  tolale,  la  vitesse  a  l'heure  a  varie  de  0m35  a  0m48.  On 
peut  decouper  jusqu'a  15  metres  dc  plaques  sans  que  les  dents  neces- 
sitent  un  remeulage.  Le  tableau  ci-joint  donne  quelques  renseigne- 
ments  interessanls  au  sujet  des  travaux  executes  avec  cette  machine. 


KI'AISSElIt 
en  metres 

VITKSSE 
lamjcnlicllc 
luelrcs 
par  minutr 

mm  par  ion 

cn  oiiHrcs 

par  miiiiite 
cn  metres 

LUUIEIR 
ikoi|td  a  I'beure 
en  metres 

plaques  grfiMlKS  .  . 

0,1147 

3,657 

0,0048 

0,229 

0,11*1 

4,572 

0,0079 

0,0076 

0,457 

0,1907 

3,657 

0,0048 

0.0038 

0,229 

Atitr  m  nickel  .  .  . 

0,1270 

12,192 

0,0079 

0,0169 

1,020 

2  |il;iq»os  arjnr  a  5  °/„ 
niekol  i'tf.  0m  10(i:i 

0,210G 

0,432 

0,1020 

1,249 
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Ocfeanographie.  —  Distribution  des  sediments  fins 
.'ur  Ic  lit  ocranigue.  Note  de  M.  J.  ThoULIT. 

La  mesure  des  dimensions  des  grains  constituent 
an  fond  sous-marin  ft  revaluation  des  proportion* 
des  diverses  grosseurs  de  pes  grains  renseignent  sur 
la  genese  du  fond  1  u  i-mi-me  au  point  eonsidere  el 
sur  la  circulation  des  eaux  profondes  sus-jacenles  a 
son  giseinent. 

L'auteur  diierit  les  nombreuses  experience*  *yn- 
thctiques  qu'il  a  executees  et  qui  avaient  pour  objel 
de  determiner  la  vilesse  de*  courants  d'eau  capables 
soit  de  miintenir  en  suspension,  soil  d'enlrainer 
verticalement  ou  liorizontalement  des  grains  mine- 
raux  de  nature  el  de  dimensions  eon  noes. 

II  conclut  de  ces  experiences  que  la  oil  se  trou- 
venl  les  argiles  rontenue*  dans  de*  vases  ahv*sab-s, 
c'est-a-dire  sur  la  presque  tola  lite  du  lit  occanique, 
1'eau  balayant  le  fond  ne  posscdail  pas  la  \itcsse  de 
1  metre  par.jour.  Car  consequent,  admetlre  ia  cir- 
culation  profonde  en  nappe  massive  des  eaux  oeea- 
niques  en  I  re  les  poles  et  l'cquateur  revient  a  ad- 
mettre  qu'une  molecule  liquide  effect  uc  ce  trajet  en 
ID  millions  de  jours,  soit  plus  de  2"  000  ans.  Ci  l le 
consideration  apporte  one  preuve  iiotivcllc  a  ren- 
contre de  1'existence  rle  eetle  circulation. 

On  en  conclut  aussi  que  I'argile  (a  lea  ire  <>u  non 
calcaire  provenant  des  continents,  en  consequence 
de  I'erosion  des  rivnges  ou  de  I'apporl  des  fleuves. 
obeissant  an  inoinilir  inmi  veinrnl  des  tint'-,  est  cm- 
porlee  a  one  distance  inlinim.  nl  grande  de  son  lieu 
d'origine  et,  par  suite,  se  distnbue  uniformeinnit . 
apres  un  temps  exlreinement  King,  sur  le  lit  tout 
entier  de  l'ocean. 

Physico  chimie.  —  Sur  la  < Imh  iir  spirifique  ill's 
lOlfUioni  de  tulfute  de  cuivre.  Note  de  M.  IV  \  a n. - 

I.AM',  presenter  p;ir  M.  .1.  Yiolle. 

La  mrlbode  de  raesure  de  la  clialeur  specilique 
employee  dans  ces  experiences  est  la  mclhode  de 
Joule,  dans  laquelle  la  spirale  metallique  que  tra- 
verse le  courant  et  qui  serl  a  recliaufTeinrni  du  ca- 
lorimetre  est  rcmplacre  par  le  filament  d  une  lampe 
a  incandescence.  La  substitution  de  la  lampe  .i  la  spi- 
rale de  lil  permet  de  rendre  la  metliode  applicable 

aux  liquidea  conducUjurp- 

La  clialeur  specilique  du  sulfate  de  cuivre  dia* 
sous  croit  d'abord  rapideinent  avec  la  concentration, 
puis  semble  passer  par  un  maximum.  Ces  variations 
peuvent  s'expliquer  par  : 

1°  L'auginentation  du  volume  moleeulairc  du 
corps  dissons  avec  la  dilution,  qui  a  pour  elTet  de 
diminuer  sa  clialeur  sptVilique; 

2°  La  dissociation  electrique,  qui  libera  1'eau 
d'hydrntalion  et  produit  un  cffet  de  meme  sens  ipie 
le  precedent ; 

3-  Le  passage  du  dcgre  d'hy  dialation  5HH)  a  un 
elat  d'hydralalion  inferieur,  qui  tend  a  diminuer 
la  cliairur  specilique  aux  fortes  concentrations. 

Si  Ton  calcule  la  clialeur  specilique  de  la  mole- 
cule de  sulfate  de  cuivre,  en  supposant  qqe,  dans  la 
solution  il  exisle  a  I'elal  de  molecules  hydratees 
CuSO'.olIH),  on  trouve  des  valeurs  qui  \ont  en 
croissant  regulierement  de  0,1406  a  0,5i"%  pour 
83«'3  a  3lO«'2i  de  SO'Cu. 511-0  par  litre  de  solution. 

La  clialeur  specilique  dr  la  molecule  CiiSO'\5II»0 
calculec  par  la  loi  de  Kopp  est  0,2X32. 

Pbysiologie  vegetale.  —  \ouvellrs  recherch,s  sui- 
te devetoppenwnt  des  planles  vertes,  en  inanition  de 
gaz  Carbonique,  duns  un  sot  artifice!  nn.ide.  Note  de 
M.  Jules  Lkfkvhe,  presentee  par  M.  Gaston  Bon- 
nier. 

Dans  un  sol  convc  nableinent  amide,  a  (K.se  non 
loxi(|ue,  on  pent  (aire  develupper  des  planles  vertes 
maintenues  en  inanition  de  gaz  carbonique  atmo- 
splierique.  Les  plantes  quintuplent,  decuplent  par- 
fais  leur  taille,  multiplient  leura  feuilles,  creent 
des  tissus  normaux. 

I'our  faire  cette  preuve,  M.  Lcfevre  a  mis  les 
plantes  sous  clocbe  hermetiqucment  close,  en  pre- 
sence de  la  barvte.  Celle-ci  absorbe  le  gaz  carbo- 
nique de  la  respiration  et  celui  que  la  terre  aclifi- 
cielle  pourrait  eventuellement  produire. 

Ces  exp6rienees  ont  montre  que  : 

1°  Un  faible  degagement  de  gaz  carbonique  n'a 
pas  d'influence  sensible  sur  le  developpement  des 


antes  vertes  mises  sous  cloche,  en  presence  d"une 
grande  quautite  de  baryte  : 

2°  Au  contraire,  un  sol  convenablement  amide 
permet  le  developiiement  de  CM  plantes: 

3*  Le  gaz  carbonique  du  sol  s'il  est  absorbe  par 
les  raeine«,  n'est  pas  utilise  par  la  planle. 

Physique.  —  heeherclns  sur  la  grtmtation.  Note 
de  M.  \.  CiikMikU,  presentee  |>ar  M.  H.  I'oincare. 

Les  pbeuomenes  d'atiraetion  entregoiittesliqnides 
ont  amene  l'auteur  a  effcrluer  I'cxperience  de  Ca- 
vendish en  plon^eant  les  masses  alliranles  fixes  et 
les  masses  atlirecs  mobiles  au  sein  d'une  mime 
masse  liquide. 

La  metliode  des  oscillations  ne  pouvant  etre  uti- 
lisfe,  il  a  o pert1  avec  une  balance  de  torsion  avanl 
un  zero  stable  et  susceptible,  sous  Faction  des  attrac- 
tions i|u'on  lui  fail  subir,  de  passer  sans  oscillation 
d  une  position  d'equilibre  a  une  autre.  La  balance 
est  disposee  de  telle  sorle  qu'on  peut  faire  des  me- 
sures  croisees  dans  I'air  et  dans  un  liquide;  on  n'a 
qu'a  comparer  alors  les  deviations  obienues  sans  se 
preoccuper  de  faire  des  niesures  iIMoImb. 

M.  Crcinicii  de.  lit  l'apparfil  qu'il  a  imagine  et 
employe  a  cet  effet.  L'ne  des  principalis  dillicull.  s 
elail  de  realiser  une  enceinte  dans  laquelle  aucun 
courant  gazeux  mi  liquide  in-  puisse  prendre  nais- 
-  iini  .  Kile  a  .  t.  resoluc  en  plaiant  la  balance  dan> 
line  double  cnvi  Iqqie  mi  lalliqiic  a  courant  d'eau  .i 
temperature  cun-lante.  le  lout  el.mt  place  dans  une 
cave  a  parois  n<cheu»es  de  Hahilite  parfaile,  dans 
laipielle  la  temperature  esj  contlanle  ct  uiiiforme. 

A.  It. 
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Le  nouvel  hotel  de  ville  de  Copenhague.  — 

(.'extension  qu  a  prise  la  villi-  de  Co|ienliague  de- 
puis  i|iielques  anmes,  a  la  suite  de  la  disparition 
de*  rem  pa  its  et  di  la  dial  ion  dun  port  franc,  :i  etc 
I'occasion  de  consliuire  une  scrie  d'edifices  publics 
ou  prives.  | ..i nn i  les(|iie|s  il  faul  ciler  en  premiere 
ligne,  l'botel  de  villi  recrmment  iuaugure. 

Let  edifice,  sur  lequel  la  Sehuriz.  Ikiuzeit.,  du 
14  (H'tobre,  public  une  coo  lie  notice  an  ompagnce  de 
photographies,  cotnprend  plusieurs  corps  de  bail- 
ments d'allure  irregulicre,  avec  un  beffroi  tres 
elance  el  plusieurs  loo  relies  ou  campaniles.  La 
construction  est  parlie  en  granit,  partie  en  gres  et 
en  briquet  r-nges  La  deem atimi  est  simple  et  ceprn- 
dant  miuutirusement  etudiee:  li  s  styles  y  suit  me- 
langes. La  disposition  des  soucbes  de  ilieiiiinee-  en 
inaniere  de  mur  crenele  est  curieose. 

La  description  sominaire  que  limine  la  revue  pre- 
cise u'indiqur  pas  le  detail  de  la  distribution  inte- 
rleave do  CSl  hdlel  de  ville,  qui  comprend  entre 
autres  une  salle  des  fetes  et  une  salle  de  seances  de 
giandes  dimensions. 

(  II KM  INS  DB  FEB. 

Le  chemin  de  fer  du  Nord  de  la  Chine.  —  Le 

chemin  de  fer  chinois,  connu  sous  le  nom  de  Che- 
min de  fer  Imperial  du  Nord  de  la  Chine,  qui  part 
de  Pekln  et  suit  la  cote  entre  les  golfes  du  retcnili 
et  du  Liao  Toung,  a  rle  commence  en  1  SHU  entre  le 
canal  de  Loulai  el  les  charbonnages  de  Tongchau. 
II  est  a  voir  dr  1"  -43."). 

La  ligne  a  alteinl  I'ekin  en  1  Sl»7 ;  en  meme  temps 
elie  elait  prqlougee  a  l'est  et  bifurqure  en  deux 
branches,  Tune  allant  a  remboiichure  du  Liao  Ho, 
qui  eiait  presque  lerminee  en  1900  lors  dr  la  revoite 

des  Boxers,  l'autrr  non  loin  dr  cr  firuve,  mais  biefl 
plus  en  amont,  terminee  en  1903.  Ces  lignes  s'eten- 
dent  sur  une  longueur  de  940  Kilom.  et  ont  coute 
96  -i.'.o  000  francs. 
MM.  E.  Bighy  et  W.  Leitcb  conaacrent  une 

note,  dans  le  liulli  tin  de  /'Institution  of  Civil  En- 
gineers i  Proceedings  1904- 1905),  a  la  section  de  ce 
chemin  dr  fer  qui  part  de  Tchintchou  et  aboutita 
Yingkaou,  soit  155  l\ilom6tres. 

lis  decrivent  successivement  le  trace  de  cette  sec- 
tion, les  particularities  des  travaux  d'arpentage  et 
du  plan  parcellaire,  Irs  terrassemenls  lrur  execu- 


tion, l  infrastrm  lure,  la  voie,  le  ballaslage  et  la 
pose  de  la  voie,  les  ponts  qui  sont  au  nombre  de 
41.  comprenanl  157  travees  ,1,  3  a  60  metres,  soit 
une  longueur  tolale  de  ilGO  metn-s,  plus  un  de- 
vei-soir  a  niveau  de  150  metres  de  longueur,  la 
construction  des  deux  prineipaux  deres  pools :  l'un 
qui  a  36  travees  de  33  metres  :l'autre  qui  a  4  travees 
de  18  melres  et  une  de  60.  Le  regime  des  pluies  et 
des  crues,  la  protection  de  la  voie  ronlre  PeraalM 
par  les  eaux,  les  stations,  la  gnre  terminus  de 
Yingkaou,  le  materiel  roulaut  sont  eludies  en  de- 
tail: les  auteurs  indiquenl  les  larifs  et  modes  de 
Ininsporls,  les  prix  des  differentes  sortes  de  piern-s 
et  briques  employees  et  leur  origine,  les  sa  la  ires, 
la  repartition  du  personnel  des  travaux  de  cons- 
truction. 

Ces  travaux  mil  etc  exe.ul.-s  sou-  la  direction 
d  Ingciiieurs  anglais,  mais  la  ligne  appartient  au 
Gonvernemenl  chinois  et  la  DirecUoa  general.-  Ml 

■  liinoise. 

Wagons  de  40  tonnes  de  la  Compagnie  Paris- 
Lyon-Mediterranee.  —  Les  grandes  CoafJMBtea  dd 
( hemins  de  fer  ont  actuellemeiil  tendance,  suivant 
la  pratique  ameriraine,  a  employer  des  wagons  de 
-(.nidi  ...p..-  I.-  pmii  le  Iranspm  l  d.-s  man  handises 
pondereux  -  ..u  (  in  umbiauti  -  .  I.i  I  ouipagnie  I'aris- 
Lyon-Mcdilerranee  a,  dans  c.-i  ordre  d  idees,  fail 
i ■oiistruire.  a  litre  de  specimens,  quelques  wagons 
de  deux  I\|h-s  differents,  pouvant  porter  40  tonnes, 
.  I  dispose*  |« .11  r  n-cevoir  de  lourjes  masses  indivi- 
sibles, con         par  exempli-,  des  locomotives  pour 

voie  6lroile. 

'  ■  -  \ehi(  iiles.  il  i.i  une  des,  i  i|, iion  iU-(  ompagnee 
dedessins  a  i  I.  di'inn  e  dans  la  Krvuv  t/enerale  de* 
Cheinint  de  fer,  de  s.  pieinbiv,  mill  enlierrment  mr- 

lalliqucs. 

Le  chassis  .st  forme  de  deux  longerons  en  toles 
el  (oruien  s.  ayanl  la  forme  d'egale  resistance,  en- 
tretoisei  parsii  Iravems  dmit  deux  exin^nes,  d.-ux 
interieures  et  les  traverses  de  cheville  mivriere.  II 
cpose.  par  l'intrrm»idiaire  de  crapaudines  spheri- 

(|Ues  el  de  ressort*  de  suspens         lu  lu oidaux.  sur 

deux  bogies  a  deux  roues,  i  i  s  \..iL:,,ns,  dont  la 
construction  est  Ire*  robuste,  ne  pesent  respee- 
ln.  in.  nl  que  10' 2  et  19" 74.  Leur  longueur  tolab -. 
hors  tampons,  est  de  9-30  el  15"  55. 

CHIMIE  INDLSTKIKI.I.E 

La  fabrication  des  vernis.  —  l>ans  le  Mvnitrur 

.<■<-.(  nli/iijii- .  d'aout,  M.A.Tixiiii  poiirsiiit  snii  etude 
sur  le*  vernis  1  . 

II  donne  d'abord  le  resultal  dr  sr*  i-echrrrhes  sur 
I'll u i  1«-  de  1 1  II  el  les  elTels  des  deux  trailemeiits 
qu'elle  subita  des  degres  plus  ou  inoins  eleves  dans 
la  preparation  des  vernis  :  1  une  condensation  qui 
se  produit  quaod  on  la  maiutienl  entre  100  rt  SB8 
degres  et  qui  parail  i-tn-  une  poly  merisation  ;  2°  une 
oxydatiou  par  I'air,  les  ..wdanls  ou  siccatifs,  el  a  la 
suite  de  laquelle  le  glyceride complexe qu'est  I'huile 
dr  lin  sr  scindr  rn  composr*  acides  Ires  solubles 
dans  l  alcool  et  en  composes  neutres  qui  y  sont  jm-u 
solubles. 

L'une  (|tielioni|ue  dens  deux  actions  pmissee  a 
1'extrtMne  produit  la  solidification  de  I'huile  el  sa 
transformalion  en  linoxine  laquelle  a  forcrment des 
proprit-lrs  differentes  scion  qu  i  lie  est  produite  par 
polymerisation  ou  oxydation;  e'est  ainsi  (jue  les 
copals  pi  .  ii  in nl  d 'a ulan  I  mollis  I'huile  de  lin  qu  elle 
est  plus  condensee  et  que  les  gommes  la  pn-nnent 
d'aulant  plus  qu  elle  est  plus  oxvdee. 

L'auteur  expose  ensuile  les  deux  methodes  gene- 
rales  de  fabrication  des  vernis  :la  metliode  anglaise 
qu'il  dcnoiniiie  nielhode  des  capitaux  ponden'-s  parce 
qu'on  j  emploie  I'huile  de  lin  crue,  laquelle  donne 
des  vernis  deleslables  (|uand  ils  sont  fiaii  In  inent 
prepares  mais  excrllents  quand  ils  ont  vieilli,  el  la 
metliode  francaise  qu'il  denomme  im'thode  des 
capitaux  presses,  et  qui  consiste  a  employer  des 
huiles  dites  fortes,  c'est-a-dire  corsees  par  ehauf- 
fagejrlle  fournit  des  vernis  immediatement  utili- 
sables  mais  dont  la  qualitr  reste  toujours  infrrieure. 
La  premiere  niethodr  srule  est  logique  au  |Miint 
de  vue  technique;  les  exigences  comniercialrs  ont 
crprndanl  conduit  M.  Tixier  a  recherclier  une 
nirthode  mixfe  dont  il  donne  la  description. 

L'auteur  recherche  egalement  les  causes  du  re- 
poussage  an  gras,  c'est-a-dire  de  ('apparition  d'une 
buee  acide  sur  le  vernis  qui  seche,  avec  impossibi- 
lite  pour  celui-ci  d'etre  poli :  il  montre  que  le  fail 


(1)  Voir  le  (j'rni'e  (  ivit,  t.  XLV,  n°  9,  p.  15*. 
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n'est  point  du  a  un  cxces  d'huile,  mais  bien  a  la 
presence  dans  le  vernis  d'hyd rota rbu res  peu  vola- 
tils.  II  donne  le  mini  de  vernis  iniaginaires  a  ces 
sortes  de  vernis  et  signale  en  partieulier  toute  la 
serie  des  vernis  iniaginaires  que  donne  l'huile  d'E- 
Iwococca  ou  liuile  de  bois  de  Chine  ('). 

11  terinine  cet  expose  par  une  etude  detailleo  de 
toute  une  categorie  de  \ernis,  nouvean\  et  t res  in- 
teressanls;  les  vernis  au  terpineol,  dont  la  fabri- 
cation se  developpe  assez  rapitlement  a  l'etranger. 
Dans  ces  vernis,  qui  sont  tres  beaux  et  peuvent  etre 
employes  au  four,  le  terpineol  pent  agir  connne 
solvant  direct  ou  connne  agent  de  depolymerisation 
et  permet,  dans  ce  cas,  de  donner  un  vernis  tres 
nourri,  bien  qu'assez  pauvre  en  gonime. 

L'introduction  du  terpineol  dans  la  fabrication 
des  vernis  modiQe  completement  la  technique  de 
cette  industrie;  elle  a  l'avantage  de  permettre  la 
suppression  des  pertes  par  evaporation,  des  mau- 
vaises  odeurs  et  des  dangers  d'incendie;  elle  dimi- 
nue  aussi  les  frais  genera  ux  et  le  prix  de  revient. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Les  pares  populaires  avec  bains-gymnases  de 
Chicago.  —  On  vient  de  creer  dans  la  partie  sud 
de  Chicago  une  serie  de  petits  pares,  a  l'usage  des 
quartiers  les  plus  peuples  des  environs,  pour  les- 
quels  l'acees  aux  grands  pares  de  la  ville  n'etait  pas 
facile. 

Ces  pares  renferment  chacun  un  edifice  compre- 
nant  un  service  de  bains  et  de  douches,  une  piscine 
avec  ses  accessoires,  des  salles  de  conversation,  de 
lecture,  deux  gymnases,  un  buffet,  etc. 

L' /engineering  News,  du  17  aoiit,  donne  la  des- 
rription  et  quelques  renseignements  sur  la  cons- 
truction de  ces  edifices  qui  sont  entitlement  en  beton 
et  tous  du  meine  modele.  Cbacun  d'eux  occupe 
une  surface  de  55  X  55  metres. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Machines-outils  spexiales  pour  ateliers  de 
chemins  de  fer.  —  M.  Rupprecht  donne,  dans  les 
Annalen  fur  Gewrbe,  du  1"  octobre,  la  description 
accompagnee  de  photographies,  de  plusieurs  ma- 
chines-outils, perceuses,  raboteuses,  mortaiseuses, 
marteaux  pneumatiques,  etc.,  etudiees  par  divers 
constructeurs  americains  pour  les  besoins  speciaux 
des  ateliers  de  construction  de  locomotives. 

II  en  signale  les  principales  dispositions,  et  insiste 
sur  la  necessite  de  developper,  dans  les  ateliers  eu- 
ropeens,  l'emploi  des  machines  a  destination  spe- 
ciale.  travaillant  les  pieces  avec  le  maximum  d'effet 
utile  et  avec  une  precision  rigoureuse. 

ELECTRICITE 

Tarification  du  courant  electrique  d'apres  la 
demande  maximum.  —  Le  systeme  de  tarification 
de  l'energie  electrique  base  sur  la  puissance  maxi- 
mum instantanee  demandee  par  l'abonne,  parait 
se  repandre  de  plus  en  plus.  11  est  pratique  sous 
deux  formes  : 

1°  Paiernent  d'une  somme  fixe  annuelle  basee  sur 
le  maximum  instantane  et  d'une  somme  propor- 
tionnelle  a  la  consommation  : 

2"  Paiernent,  a  un  tarif  61eve,  d'une  partie  de  la 
consommation,  correspondant  a  un  certain  nombre 
d'heures  d'ulilisation,  et,  a  un  larif  plus  has,  du 
reste  de  la  consommation. 

Quelle  que  soit,  d'ailleurs,  la  formule,  ileonvient 
de  determiner  le  maximum  instantane,  et  M.  J.  S. 
CooMAN  passe  en  revue,  dans  V Electrical  World,  du 
23  septembre,  les  diverses  methodes  employees  a 
ret  effet  : 

1°  Le  maximum  cat  pris  egal  d  la  puissance  glo- 
bal?, de  I' installation  retire  au  reseau.  Cette  fa<;on  de 
proreder  a  l'avantage  de  n'exiger  ['installation  d'au- 
cun  appareil  etde  fixer  a  1'avance  la  demande  maxi- 
mum. Par  contre,  elle  est  en  elle-meme  inexacte; 
elle  rend  neVessaire,  pour  l'abonne,  la  declaration 
de  lout  appareil  nouveau  connecte,  et,  pour  la  sta- 
tion, des  verifications  periodiques;  enlin,  ellea  peui 
effet  de  la  ire  reeuler  l'abonne  devant  les  installa- 
tions nouvelles ; 

2"  l.f  maximum  est  eslime;  cette  methode  a  les 
avantages  et  les  inconv6nients  de  la  pr6cedcnte; 
•  lie  repose,  toutefois,  sur  une  base  d  evaluation 
plus  rationnelle; 

(1)  Voir  flans  1(;  Genie,  Civil,  t.  XLVII,  n"  22,  p.  365,  l'em- 
ploi ile  tUUt  huile  pour  la  preparation  tl'un  mastic  pour 
joints  i)e  vap-ur  a  Wah:  de  gris  de  zinc. 


3°  Mesure  direcle;  ce  proredo  est  evideinmenl  le 
pins  exact;  on  pent,  toutefois,  lui  reprocher  la  n£- 
cessit6  d'un  appareil  special;  de  |»I us,  le  maximum 
n'est  pas  connu  a  1'avance; 

4"  Demande  limilee :   re'.le  meihodo.  consiste  a 

limiter  la  puissance  instantanee  que  demande 
l'abonne,  par  un  appareil  qui  interrmnpt  It:  cou- 
rant lorsque  ['intensity  d^passe  one  valeur  donn6e. 
Kile  est  comparable  a  la  proeedente,  mais  precise 
a  1'avance  le  maximum. 

L'auteur  estime  qu'un  emploi  judicicux  des  deux 
dcrnieres  methodes  permet  de  salisfaire  a  tous 
les  cas. 

Le  four  electrique.  —  Dans  le  MonMeur  scinnii- 
Hque,  d'avril,  de  mai  el  d'aout,  M.  Adolphe  Minf.t 
etudie  l'origine,  les  transformations  et  les  applica- 
tions du  lour  electrique. 

L'auteur  debute  par  quelques  considerations  ge- 
nerales  et  definitions,  puis  fait  un  historique  du 
four  electrique  tlepuis  les  premiers  fours  de  labo- 
ratoire  (1808)  jusqu'aux  fours  industriels  de  l'epoque 
actuelle.  Apres  avoir  fait  la  classification  ties  divers 
types,  il  continue  par  la  description  des  fours  de 
laboratoire  (a  arc  voltaiquc  de  Davy,  a  resistance 
de  Pepys,  et  fours-cathode  tie  Davy  ct  Napier)  et 
etudie  l'electrolyse  par  fusion  ignce,  exposant  l'elec- 
tromelallurgie  de  1'aluininiuin,  du  magnesium,  du 
lithium,  du  sodium,  du  potassium  et  des  mctaux 
alcalino-terreux. 

II  continue  par  divers  types  presentant  des  dispo- 
sitions partieulicres  ou  effecluant  un  travail  spe- 
cial :  fours  a  fusion,  a  fusion  et  a  reduction  des 
minei-ais,  fours  a  haute  temperature,  etc.,  el  ter- 
mine  par  une  etude  theorique  du  fonctionnement 
du  four,  des  lois  fondamentales  de  l'electrochimie 
et  par  la  determination  des  diverses  constantes  et 
caracteristiques  d'un  four  a  construire  en  vue  d'un 
travail  determine. 

METALLURGY 

Technique  de  la  metallographie  microsco- 
pique.  —  Une  serie  d'etudes  ont  ete  poursuivies 
dans  le  laboratoire  de  M.  H.  Le  Chatelier,  pour 
perfection ner  certains  details  de  la  technique  de  la 
metallographie  microscopique,  que  l'auteur  a  etu- 
diee,  deja,  il  y  a  quelques  ann6es,  dans  le  Bulletin 
de  la  Societe  d' Encouragement.  Sans  apporter  au- 
cune  donnee  scientifique  bien  nouvelle,  elles  ont 
permis  de  simplifler  et  d'accelerer  considdrable- 
ment  la  partie  materielle  du  travail,  et  peuvent,  a 
ce  point  de  vue,  contribuer  indirectement  au  pro- 
gres  des  etudes  de  metallographie  microscopique. 

Les  methodes  finalement  adoptees  sont  d'ailleurs 
misesen  service  dans  les  labmatoiresd'enseignement 
del'Ecole  des  Mines,  et  permettent  aux  eleves  d'obtc- 
nir  du  premier  coup,  et  presque  sans  apprentissage, 
d'excellentes  preparations  microscopiques. 

M.  H.  Le  Chatelier  examine  successivement,  dans 
la  Revue  de  Melallurgie,  de  juillet,  les  diff6rentes 
operations,  depuis  le  degrossissage  jusqu'a  la  photo- 
graphic. 

Calcul  d'un  haut  fourneau.  —  M.  J.  Stevenson 
etudie,  dans  Y Engineer,  du  25aout,  un  projetde  haut 
fourneau,  en  prenant  un  exemple  numerique  par- 
ticulier  courant-:  un  haut  fourneau  de  2G0  tonnes 
par  vingl-quatre  heures,  avec  des  matieres  pre- 
mieres dont.  il  donne  l'analyse. 

Apres  avoir  indique  successivement  : 

1°  Les  regies  pour  determiner  la  production  d  un 
haut  fourneau  construit,  en  fonction  de  sa  hauteur 
et  de  son  diametre  maximum  ; 

2°  La  manure  de  calculer  le  volume  d'un  haut 
fourneau  construit,  dont  on  connait  les  dimensions; 

II  donne,  trois  formules  permettant  de  calculer  le 
diametre  maximum  du  haut  fourneau  et  sa  hau- 
teur totale,  puis  son  diametre  a  hauteur  des  tuyeres, 
en  fonction  de  la  production. 

Ce  dernier  diametre  6lant  determine,  il  montre 
de  quelle  faton  on  determine  le  niveau  des  tuyeres 
et  le  niveau  d'ecoulement  des  scories;  puis,  le 
nombre  et  les  dimensions  des  tuyeres,  la  surface  de 
chauffe  neeessairc  pour  le  chaullage  du  vent  et  les 
dimensions  des  machines  soulllantes  et  de  leurs  mo- 
trices  a  vapeur. 

MINES 

Installations  de  lavage  des  charbons.  —  M.  E. 

Disi:hy,  Directeur-gerant  ties  charbonnages  de  (ios- 
son-Layasse,  a  Jemeppe-lcz-Licge,  public,  dans  la 
Itevue  universe.lte  des  Mines,  dejuin,  une  serie  de 


considerations  pratiques  sur  les  installations  de  la- 
vage des  charbons  en  usage  en  lielgiqne. 

Ces  inslallalion<,  tout  en  -e  inultiplianl  aucouri 
de  ces  dernieres  annees,  ne  se  sont  paj  modifitai 
dans  Ituirs  gra rides  lignes;  toutefois,  bien  que  leu 
apparcils  employes  *oicnt  rc-li:-  les  meme-,  les  dis- 
positions trensemble  se  sont  am^iliorees  en  I'unifor 
misant  tlavantage,  les  details  st:  sont  perfectionnes, 
en  sorte  qu'il  est  possible,  a  present,  d  en  degager 
plus  facilement  la  physionomie  generale. 

Sans  s'etendre  sur  la  description  des  appareils 
proprement  dils,  tjui  sont  en  tres  depuis  lougtemps 
dans  la  pratique  courante,  I'auleur  se  borne  a  pre- 
senter quelques  remarques  pratiques,  relativement 
a  leur  motif!  d'utillsation  et  a  leur  consti-uclion. 

Preparation  mfecanique  des  minerais.  —  Dans 
une  communication  a  la  SocieU  de  /'Industrie  mini- 
rale  (Comptes  rt-ndus  mensuels  tl'aout;,  M.  Hatei. 
etudie  un  nouveau  mode  do  disposition  des  ateliers 
tie  preparation  inecanique  des  minerais.  Apres  avoir 
i-appele  les  dill't'rents  inconvenients  d'ordre  pure- 
ment  pratique  qu'on  rencontre  tlans  une  installa- 
tion de  preparation  ties  minerais,  il  etudie  line  dis- 
position d'ensemble  tlans  laquelle  il  ysera  rernedid, 
tout  au  moins  partiellemept. 

Ramenee  au  sens  theorit|ue  strict,  la  preparation 
inecanique  des  minerais  consiste,  d'apres  l'auteur  : 
I"  a  broyer  le  plus  rationnellement  possible  letout- 
venant  jusqu'a  un  calibrage  determine  par  1'expe- 
rience;  2°  a  former  un  lot  quelconque  de  cet  en- 
semble; 3°  a  le  diviser  en  6,  8,  10  classes  ou  plus  ; 
4°  a  traiter  chaque  classe  sur  des  appareils  appro- 
pries. 

M.  Ralel  divise  done  son  etude  en  trois  branches 
naturelles  :  le  broyage,  le  trommelage,  le  lavage,  et 
examine  successivement  chacune  de  ces  operations. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

R6chauffeur  d'eau  d'alimentation  pour  chau- 
di6res  a  vapeur,  systeme  Sturtevant.  —  Le  Prak- 
■ische  Muschinen  Konstrukleur,  du  14  septeinbre, 
donne  la  photographie  d'un  rechauffeur  d'eau  d'ali- 
mentation par  contact  des  gaz  de  combustion,  que 
construit  la  Conipagnie  Sturtevant.  Cet  appareil  est 
dispose  a  peu  pres  comme  les  economiseurs  Green, 
qui  serventau  meme  usage,  mais  il  presente  divers 
lierfectionnements  de  construction  en  ce  qui  con- 
cerne  le  montage  des  lubes,  leur  facilite  de  dilata- 
tion, les  dispositifs  de  nettoyage,  le  remplacement 
facile  d'un  tube  avarie,  etc.,  qui  ont  ete  l'objet 
d'une  etude  minutieuse. 

Machine  a  vapeur  a  piston  rechauffe.  —  Dans 
une  communication  faite  a  1'Association  des  Inge- 
nieurs  sortis  de  l'licole  de  Liege,  et  reproduite  par 
la  Revue  universelle  des  Mines,  de  juillet,  M.  H.  Hu- 
bert, Professeur  a  l'Universite  de  Liege,  decrit  la 
machine  a  vapeur  que  la  Societe  Cockerill  construit, 
sur  les  plans  de  son  Ingenieur  M.  Frangois  tils,  et 
dans  laquelle  le  benefice  de  l'enveloppe  de  vapeur  a 
ete  etendu  au  piston. 

Le  cylindre  de  cette  machine  comporte,  en  rea- 
lite,  deux  cylindres  isoles,  reunis  par  la  chemise 
exterieure,  et  laissant  entre  eux  un  intervalle  en 
communication  constante  avec  l'enveloppe.  Dans 
chacun  de  ces  cylindres  se  meutun  piston;  les  deux 
pistons  sont  portes  sur  une  memetige,  qui  lesmain- 
tienta  une  distance  invariable;  ils  constituent  done, 
en  realite,  un  seul  piston  creux,  d'une  longueur 
un  peu  superieure  a  la  course,  et  qui  est  constam- 
inent  rempli  de  vapeur  a  la  temperature  de  l'en- 
veloppe dont  sa  cavite  fait  ainsi  partie. 

La  distribution,  dans  cette  machine,  a  ete  egale- 
inent  etablie  sur  un  plan  nouveau,  permettant  de 
fortes  tensions  et  tie  grandes  vitesses,  tout  en  redu i- 
sant  autant  que  possible  l'espace  mort  en  volume  et 
en  surface. 

Une  premiere  machine  d'essai  fut  d'abord  cons- 
truite;  elle  etait  monocyliutlrique ;  son  piston  avail 
un  diametre  de  3"0  millimetres,  et  une  course  de 
700  millimetres;  l'espace  nuisible  etait  de  2,9  %;  la 
surface  tie  cet  espace  etait  tie  3,293  fois  la  section 
du  piston  a  I'avant,  et  4,850  fois  a  l'arriere. 

Des  essais,  effectues  sur  cette  machine  par.M.  Vin- 
gotte,  puis  par  l'auteur,  montrerent  que  sa  depense 
en  calories  par  cheval-heure  se  rapprochait  des 
meilleurs  chill'res  connusdans  les  memes  conditions, 
et  que  le  rendeinent  de  la  machine  etait  relative- 
ment eieve  pour  un  moteur  monocylindrique  de 
puissance  peu  considerable,  a  vitesse  moderee  et  avec 
une  condensation  imparl'aite. 

Encouragee  par  ces  resultals,  la  Societe  Cockerill, 
apres  avoir  fait  une  premiere  application  du  sys- 
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teme  a  une  machine  compound  avec  distribution 
par  tiroirs  Raclier,  entreprit  la  construction  il'une 
seconde,  avec  distribution  par  tiroirs-pislons.  If.  Hu- 
bert fut  charge,  en  190'»,  de  faire  sur  cette  nouvelle 
machine  des  essais  de  consummation  qui  vinrent 
confirmer  les  excellents  resultats  fournis  par  la  pre- 
miere. 

L'auteur  a  resume  dans  des  tableaux  les  prinri- 
paux  resultats  obtenus  dans  les  differenls  essais 
eflectues  sur  ces  machines. 

RESISTANCE  DES  MATERIAL'X 

Effets  des  hautes  temperatures  sur  les  pro- 
priKes  mfecaniques  du  beton.  —  \.'  Engineering 
Uncord,  du  5  aout,  indique  les  resultats  d 'expe- 
riences execult'-cs  pour  determiner  la  resistance  et 
l'elasticile  du  beton  prealablcment  sou  mis  a  de 
hautes  temperatures.  (>s  experiences  on t  portl  sur 
trente-sept  eVhantillons  de  beton  de  calcaire  et 
trente-sept  de  beton  de  trapp  (rocbe  volcanique). 
Les  cubes  employes  avaient  0"10  de  cute  et  les 
prismes  0"15  X  0-15  de  section,  le  bcton  a  He 
essaye  apn-s  cinquante  juiirs  au  plus  de  fabrication. 

Les  temperatures  out  \arie  entre  260  et  1  230  de- 
gres. 

Le  beton  de  trapp  est  plus  resistant  que  le  beton 
de  calcaire;  la  resistance  du  premier  n'est  pas 
amoindrie  par  un  chauffage  I  400  degres  sui\i  d'un 
refroid  isse  men  t  de  deux  jours  a  SCO  degres,  la  n'-si- 
tame  du  belon  de  calcaire  est  diminuee  du  lien. 
A  955  degres,  temperature  qui  ne  depasse  guere 
celle  qui  est  atteinte  dans  les  incendies,  la  resis- 
tance a  la  compression  du  beton  de  trapp  est  de 
"II  kilogr.  par  centimetre  i  ai  re  ;  celle  du  beton  de 
calcaire  est  de  5S  a  63  kilogr. ;  elle  est  de  70 
kilogr.  a  676  degres.  A  1093  degree,  la  resistance 
du  beton  de  trapp  e>t  encore  de  3(1  a  55  kilogr., 
landis  «j ue  celle  du  beton  de  calcaire  est  nulle. 

II  est  probable  qu'a  I'intcriciir.  les  cprouvctlcs 
n'ont  pas  etc  souinisesaux  temperature-  de  l'e->ai. 

Les  proprieties  clastiquus  du  beton,  dans  tous  les 
cas,  s'amoindrissaient  rapidement  a  ±6«>  degres. 

Calcul  exact  d  un  crochet.  —  Hans  la  Itetuc  de 
Mecaninue,  de  juillet,  M.  V.  Madmoii  donne  une 
nouvelle  methode  pour  le  <  ah  ill  des  cum  bets  de 
suspension  qui  permel  de  determiner  cxactcmcnt  la 
section  de  ce  crochet  dans  la  section  la  plus  fatigucc 
d  une  part,  et  les  tensions  et  compressions  develop 
peee  en  chacun  des  points  de  cette  section  d'autrc 
part. 

Ce  calcul  est  une  application  a  un  cas  parliculier, 
d'une  methode  graphiquo  plus  gcncralc,  que  le  pn  - 
fesseur  llantlin  a  publioe  dans  hi  /eits.  des  \'er. 
denlsch.  Ing.,  en  1901,  el  lecas  particulier,  examine 
theoriquement  d'aboid,  commc  exemple  de  calcul 
ensuite  par  1'auleur,  est  celui  d  un  crochet  a  section 
Irapezouiale.  Ce  calcul  inonlre  I'infiuenee  de  la 
forme  de  cette  section.  Ouelques  tableaux  donnent 
des  valeurs  de  certains  facteun  Intervenant  dans  ce 
calcul  et  permettent  d'uliliser  iinmedialement  la 
methode,  pour  determiner  les  dimensions  des  cro- 
chets de  cette  forme. 

Etude  metallographique  des  pieces  de  ma 
chinps  rompues  accidentellement.  —  M.  T.  An- 

DaEWS  poursuit,  dans  I" Engineering,  du  25  aout, 
ses  recherches  sur  les  causes  de  ruptures  de  pieces 
de  machines  marines. 

11  examine,  dans  ce  1111111610,  la  rupture  d'un  bou- 
lon  de  tele  de  crosse  de  piston,  survenue  en  1899 au 
torpilleur  Lee,  pendant  les  essais  de  ce  aavire. 

11  procede  d'ahord  a  1'examen  des  di'-fauts  on  des 
traces  d'efforts  anormaux  du  boolon  liii-meme  dans 
la  partie  voisinc  de  la  rupture. 

Cet  cxamen  le  conduit  a  supposer  que  1'acuitl  de 
l'angledu  fond  du  filet  est  une  des  principales  causes 
de  rupture;  le  caractire  raboteux  et  les  6br6chures 
du  (ilet  ont  pu  aussi  la  favoriser. 

11  deceit  ensuite  les  differents  essais  physiques, 
ehimiques  et  metallographiques  executes  sur  un 
echantillon  du  boulon  rompu.  L'examen  chimique  a 
denote  une  composition  uniforme  au  centre  ou  a  la 
partie  extcrieure  du  boulon  :  aueune  separation  locale 
des  elements  ehimiques  ne  s'est  produile;  la  teneur 
en  cuivre  est  excessive,  elle  a  pu  affaiblir  le  boulon. 
Les  essais  m6caniques  n'ont  fourhi  que  des  rensei- 
gnements  sans  interei. 

L'examen  metallographique  a  denote  certains 
points  faibles  et  la  structure  cristalline  du  metal, 
apparammenl  dus  a  la  composition  chimique  defec- 
tueuse.  La  presence  de  microlissures  a  cerlainement 
ete  une  des  causes  de  la  rupture. 


L'auteur  estime  que  le  fer  forge  doit  £tre  prefer^ 
a  l'acier  pour  les  boulons  des  machines.  II  indique 
les  mesures  propres  a  eviter  le  n-tour  d'accidenls 
semblables  : 

1°  Adoption  de  lilels  corrects,  a  angles  plusarron- 
dis  au  fond  du  filet]  reduction  du  nombre  de  filets 
a  six  par  25  millimetres; 

2°  Dans  le  EM  oii  Ton  emploie  des  boulons d'acier. 
dunner  la  preference  a  un  acier  Siemens,  acide  de 
bonne  quality,  plutot  qu'i  un  acier  Ik-sseiner  acide 
011  basique. 

II  termine  en  expo-ant  h-s  conditions  et  conse- 
quences de  l'accident  du  Lee. 

SCIENCES 

Qu'est-ce  que  la  mecanique?—  M.  A.  Badol- 
heau,  Ingenieuren  chef  des  Mines,  chercbant  a  de- 
tinir  la  mecanique.  rappelle,  dans  la  fierue  scienti- 
fU/ue  lit  et  i9 juillet  ,  que  la  science  du  mouvemenl 
est  une  science  experimental  avant  pour  bases  es- 
sentielles  re  que  nos  sens  et  noire  raison  nousap- 
prennent  de  Vespace,  du  temjis  et  de  la  matiere,  et 
pour  bases  accesso ires  les  hypotheses  fondamentales 
que  les  sciences  ex  peri  men  tales  admettent  concer- 
nant  la  maliere,  des  simplifications  de  la  mati.re 
imaginees  par  la  mecanique  et  des  pottulata  qu'on 
pent  considerer  comme  des  hypotheses  ou  coin  nu- 
des veriles  indemontrables. 

Apres  avoir  rapidement  passe  en  revue  les auteurs 
qui  sc  sont  oceupes  de  la  philosophic  de  wile  science 
el  emis  des  dilutes  sur  ses  fondemi-iils.  l'auteurexa- 
mine  successivemenl  l'espace.  le  lemps,  la  matien-, 
pin-  les  hv potln-K*-.  les  -1  in  pi  ilicalioiis  el  h-s  po-lu- 
lata  d«-  la  mecanique. 


Ouvrages  recemment  parus 

L'Industrie  auriffcre,  per David  Lev vt,  Ingcnieur 
1  nil  ile-  Mines.  1111  nit'ie  du  Conseil  superieurdes 
1  "I  hf  -  I  11  volume  m  >-  de  !»2*l  |iages,  avec 
25:t  figures  et  t;  planches  hor-  texte.  —  \  >■  Cb 
hunod,  editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  broche. 
:«i  francs .  1  artonne,  32  franc-. 

I.a  1  m .il in  1 1  on  mondiale  de  for  alteint  pres  de 
deux  milliards  de  franis  par  an.  C'esl.  apres  la 
houille  et  le  fer,  findo-tric  extractive  la  plus 
imporlante,  tant  par  l  importance  des  richessi-s 
qu  elle  met  en  circulation  que  per  la  inultiplicilc 
des  elTol  ls  et  I'i  ngeli  i.  .site  des  inethodeS  de  traite- 
meiil  qu  elle  exige. 

L'auteur  a  conden-e,  dans  son  mivrage  sur  celle 
induslrie,  le  fruit  de  vingl-ciuq  annees  d'e\|»erience 
dans  les  affaires  minicrc-aurifeivs,  et  il  v  e\|Hiseen 
detail  h-s  procedi'-s  les  plus  re.  enl-  el  |.  s  jilu-  per 
feclionnes  emploves  pour  le  Irailemcnt  de-  mine- 
rais  lion  susceplibh-s  d'amalgamation. 

L'ouvrage  n'est  point  sciilement  technique;  il 
-'adre-se  egah-inent  au  eapilali-le  et  an  financier 
qui,  TOUlant  eludier  une  affaire,  rechen-hent  des 

ele  nis  d'appivcialion  avec  lesqucls  ils  puissenl 

evaluer  lean  risques,  ind.  peinlauiinent  de  toiile 
idee  de  speculations  en  lionise.  A  ce  point  de  vue 
le  but  de  l'auteur  a  ele  d'amener  1'ens  mhle  du 
public  a  c  ite  conviction  que  les  alTa ires  de  mines 
d'or  sont  aussi  r.  iniin.  ralrices  et  aussi  leriemei 

que  touie  antra  affaire  minidre  rimilaire. 

L'ouvrage  debute  par  des  consiih-rations  gene- 
rales  sur  les  mines  et  le  developpement  d  -  la  pro- 
duction de  l'or,  ainsi  que  sur  les  proprietes  ehimi- 
ques de  Tor  et  de  ses  composes,  signalant  les  essais 
auxqucls  ils  donnent  lieu  dans  lUpdlZStrie. 

Dans  une  premiere  parlie,  la  question  de  l'ex- 
traclion  proprement  dite  de  l'or  el  de  ses  minerals 
est  traitee.  L'auteur  distingue  l'or  alluv  ionnairc  et 
l'or  filonien,  et  traite  successivement  de  la  nature 
des  giscments,  de  leurs  caracteres,  de  leur  prospec- 
tion,  de  leur  cubage  et  de  leur  exploitation.  II 
deceit  les  divers  appareils  en  usage  dans  les  d  i  lie  - 
rentes  regions  du  globe  pour  la  separation,  le  son- 
dage,  le  dragage,  le  broyage  et  la  concentration. 

Pour  les  alluvions,  ce  sont  les  lavoirs  mobiles,  les 
dragues  a  or,  les  excavateurs  avec  renvoi  des  steri les 
dans  la  fouille,  les  appareils  mecaniques  divers  de 
l'exploitalion  hydrauliqne,  les  lavoirs  fixes,  les  ele- 
vateurs  hydrauliques,  les  appareils  pour  Sexploita- 
tion souterraine  des  graviers  cimentes,  et  pour  celle 
des  alluvions  gelees,  etc. 

Pour  le> -(Hons,  ce  sont  le  monlin  de  prospection, 
le  traitement  du  quartz  aurifere  avec  or  libre,  les 
concasseurs,  les  appareils  de  broyage  et  amalgama- 


tion, les  differenls  types  de  m..ulins,  moulins  a 
boulels,  cylindres  bmyeurs  et  finisseurs,  le  tube- 
mill  qui  (K-rmet  de  doubh-r  la  cjpacite  des  appa- 
reils de  concentration,  moulins  californiens.  Ce  sont 
surlout  les  perfeclionnemenls  et  tmnsforraations 
considerables  qui  out  eu  lieu  dan-  ces  dix  dernieres 
annexes  pour  Sexploitation  de  l'or  que  M.  Levat  met 
en  evidence,  sans  trop  insister  sur  les  pro.edes  an- 
lerieurs  qui  n'ont  plus  qu'un  interet  hislorique. 

Dans  la  deuxieme  |iarlie  de  l'ouvrage.  l'auteur 
.  tudie  les  mines  d'or  dans  les  differentea  ri-gionsdu 
inonde.  s'attachanl  aux  methodes  |,  -  pin-  perfec- 
lioiine.  -  qui  s'adaptent  particuliereuient  a  chacune 
de  ces  regions.  II  insiste,  notamin.  nt.  sur  les  pen 
dont  il  a  une  experience  |>ersonnelle;  e'esi  ainsi 
qu'un  grand  nombre  de  de-sins  el  de  photogravures 
provitnnent  de  cliches  inedita  oil  d'insUllations 
faites  pur  lui. 

Le  iecleur,  avec  ces  donnees  pre«ises  sur  h-s 
diver-es  methodes.  |s.urr.i  les  coiii|iar«r  el  tirerdes 

'  on.  hi-  -  pratiques  applicable^  au  traitement  des 

minerais  d'or  les  plus  varies  et  les  plus  comjilexes. 


Annuaire  du  Syndicat  professional  des  indus- 
tries electriques  1905  .  —  I  n  volume  in-8'  de 
\M>  pages.  —  Dunod  et  I'inat,  edi leurs,  Paris, 
1905.  —  Prix  :  cartonne,  7  fr.  50. 

Ce  nouvel  annuaire  contient,  en  dehors  de  60 
pages  relatives  au  Syndicat  des  industries  electriques, 
plus  d.  il'.o  p.ues  donnant  des  renseignements  gene- 
i.iiix,  nolamment  les  unites  eleclriques,  les  dimen- 
sions el  resistances  des  tils  de  .  uivre,  les  conditions 
ini|iosees  |M.ur  les  diver-es  fourni lures  electriques, 
des  donnees  sur  les  piles  ,  1  umulateurs,  les  ins- 
1. illation-  d'ele.  tricilt1,  le-  soins  a  donner  en  cas 
d'accidenls,  les  signaux  acoustiques.  les  formulesde 

Ulec.illique  usilelles,  el.  .  Cet  en-emhle  collStilUe  un 
»•  1  liable  aide  m.  moire  de  l'clectrieien. 

I- Mini.  I  .iiinuaire  r. •  1 1 1 1 1 1 ,  dan-  une  classification 
iiicthodique.  la  d.s  umenintion  administrative  eos> 
cernant  l  electricite  (lois,  de5;rels,  arr^tes)  qu'on  ne 
trouvait  jnsqu'ici  qn'en  reunissant  une  foole  de 

publications  -pi-ciales. 


Lehrbuch  der  Gewerbe  Hygiene  Manuel  d  hy- 
giene industi irlle  ,  par  le  docleur  Joseph  H*m- 
1101  -Ek.  —  L  ne  brochure  m-s-  de  130  pages,  avec 
64  figures  el  3  planches  hors  texte.  —  llarlleben, 
.  .111.  ur,  \  i»- 11  tie  el  Leipzig,  Hm5.  —  Prix  :  5  marks. 

Apres  avoir  d.'lini  el  precise  les  attributions  de 
I'livgi.  ne  iniluslrielle,  a  savoir  la  protection  des 
ouvriers  et  .elle  du  voisinage  conlre  les  dangers 
d  .evident  011  de  maladie  resultant  du  travail  in- 
dustriel,  M.  Rambousek  envisage  successivement: 
h-s  proprietes  dangereuses  ou  insaluhres  des  ma- 
lieres  premieres  el  relies  des  produils  manufac- 
luns;  les  dangers  rcsullaut  du  mode  de  travail 
usiii'-;  enfin,  les remedes  complels  ou  les  pallialifs 
que  I  on  |M'iit  el  ih.il  apporler  a  chacun  de  ces 
dangers. 

II  s'etend  parliculierement  -ur  les  alterations  de 
['atmosphere  :  bnsaiditd,  poussieres,  vapeursacides, 
el  sur  Ic-  dispositifs  de  ventilation,  el  con-acre  ega- 
leiuent  de-  rhapiires  documenles  a  la  moderation 
de  la  duree  du  travail,  a  la  nourriture,  ii  l'bygiene 
corporelle  et  aux  soins  medicaux  des  travailleurs. 


Physikalische    Grundlagen    der    Gleich-  und 
Wechselslromtechnik   fTheorie    physiipie  des 

commits  continus  et  altvrnatifsj,  par  A.  KiiNtcs- 
vvEHTiiKK,  Ingcnieur.  —  I'ne  brochure  in-8"  de 
118  pages.  —  Jiinecke  frcres.  .diteurs,  Ha- 
novre,  1905.  —  Prix  :  broche,  2,60  marks;  relie, 
3,20  marks. 

Cet  opuscule,  le  premier  d'une  serie  intitulee 
ReptMoritn  der  Mektrotechnil;,  en  douze  fascicules, 
esl  consacre  a  l'etude  rapide  des  phenomcnes  elee- 
trostatiques  et  des  courants  continus  ou  alternatifs  : 
potentiel,  difference  de  polenliel.  dielectriques,  svs- 
teme  de  mesures  elect rosta t iques ;  circuits,  courants, 
puissance  et  travail  developpes,  electrolyse,  polari- 
sation, champs  magnctiqucs,  induction,  scll-induc- 
tion,  theorie  des  courants  alternatifs  par  la  methode 
des  vecteurs,  etc. 


Le  Gdrant :  H.  AvOIRON. 
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Planche  II :  Machine  d'extraction  a  vapeur  des  Charbonnages  de  Sacre-Madame  (Belgique). 


MfCANIQUE 


NOUVELLE  MACHINE  D'EXTRACTION  A  VAPEUR 
des  Charbonnages  de  Sacre-Madame  (Belgique). 

(Planche  H.j 

On  a  pu  voir  lonctionner,  a  1'Exposition  de  Liege,  une  puissante 


nages  de  Sacre-Madame,  a  Dampremy  (Belgique),  estdu  type  horizon- 
tal a  deux  cylindres  jumeles;  elle  actionne  deux  bobines  pour  cables 
plats  en  aloes. 

Le  poids  du  cable  deroule  dans  le  puits  est  de  18S00  kilogr.  Les 
bobines  portent  chacune  65  metres  de  cable  de  reserve. 

La  machine  est  capable  de  remonter  une  cage  a  huit  berlines,pesant 
en  tout  9100  kilogr.,  a  la  vitesse  moyenne  de  14  metres  par  seconde, 
de  1 500  metres  de  profondeur.  Le  poids  mort  de  la  cage  avec  ses  wago- 
nets  est  de  5100  kilogr.;  il  rcsle  done  4000  kilogr.  de  charge  utile 


Fig.  f.  —  Machine  i/exthactio.n  a  vapeuh  des  C HARBOURAGES  de  Sacre-Madame  (Belgique)  :  Vue  de  la  machine  a  1'Exposition  de  Liege. 


machine  d'extraclion  a  vapeur,  etudice  en  vue  de  lutter  conlre  les 
machines  clectrique«  auxquelles  on  semble  vouloir  donner  la  prefe- 
rence depuis  qoekjuea  annees  ('). 

Cette  machine  (fig.  1  et  2,  pi.  II),  construite  par  les  ateliers  J.  J. 
Gilain,  a  Tirlemont,  et  destinee  a  la  Socidte  anonyme  des  Charbon- 


(i)  Voir  VHaie  AtaMmbla  sur  l«s  machioei  ileclriqoe*  d'extraction  parue  dans  le 

OHlit  Civil,  t.  XI.VK,  ri»>  ',  i  t  ;;. 


par  trait,  qui  se  decomposent  comme  suit  :  deux  berlines  de  terre, 
1900  kilogr. ;  cinq  berlines  de  charbon,  2100  kilogrammes. 

Le  couple  moteur  maximum  est  de  28  000  kilogr.,  correspondant 
au  casde  la  remonte  d'une  cage  au  fond  avec  ses  berlines.  La  machine 
pourrait  y  suflire  avec  un  cylindre  seulement,  ulilisant  de  la  vapeur 
a  5  kilogr.  La  vitesse  d'extraction  de  14  metres  par  seconde  corres- 
pond a  une  vitesse  de  50  tours  par  minute. 

Le  puits  de  la  Blanchisserie,  auquel  est  deslinee  la  macbine,  n'a 
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actuellement  que  923  metres  de  profondeur,  mais  il  est  destine  a  lire  1 
approfondi  jusqu'a  15(M»  metres. 

Les  principales  dimensions  de  cette  machine  d'extraction  sont  : 


Diametre  des  cylindres   metres.  1.050 

Course  des  pistons   —  1.60<i 

Jtayon  d'enroulement  minimum   1.21" 

—  —           maximum   —  1,350 

—  exterieur  des  hotlines   \.7b0 

Distance  d'axe  en  axe  des  boliines   1.270 

Diametre  de  la  poulie  de  frein   —  5,000 

I'ression  de  la  vapeur   kilogr.  7.000 


La  distribution  se  fait  par  soupapes  equilibrees  et  la  detente  est 
commandee  par  le  regulateur.  Le  mecanisme  de  distribution  est  regie 
par  unc  admission  minimum  de  15  0  0  afin  de  pouvoir  toujours  mar- 
cher a  con tre- vapeur. 

Pendant  la  remonte  des  ouvriers,  le  inecanicien  peut  aisemenl  caler 
le  regulateur  de  commande  pour  permetlre  la  marche  de  la  machine 
a  pleine  admission. 

Les  cylindres  portent  des  enveloppes  de  vapeur  avec  alimentation 
separee;  de  cette  faeon  leur  rechauffage  peut  4lre  obtenu  an  moven 
de  vapeur  a  haute  pression  produite  par  une  petite  chaudiere  ind£- 
pendante.  Les  garnitures  des  tiges  de  piston  ont  ete  etablies  d'apres  le 
systeme  Lent/..  Les  coussinets  principaux  sont  a  rattnqiago  de  jeu  avec 
reveUement  en  metal  antifriction. 

L'arbre  de  couche  porle,  solidement  calees  et  frelte'es,  les  deux 
bobines  qui  servent  a  l'enroulement  des  cAbles.  Ce  mode  d'attache  a 
paru.  aux  Ingenieurs  du  Charbonnage,  preferable  a  celui  employ  e 
g6ne>alemenl  pour  les  mines  de  plus  faibles  profondeurs,  oil  les 
bobines  sont  folles  pour  permetlre  le  roglagc  facile  des  cables.  Pour 
de  grandes  longueurs  de  trait,  au  contraire,  il  se  produil,  de  1'avis  des 
Ingenieurs  du  Cbarbonnage.  des  difhculles  pratiques  qu'il  vaut  mieux 
supprimer. 

I.CS  estomacs  des  bobines  sont  Ires  robustes  el  ont  des  epuisseurs 
que  la  pratique  a  sanclionnees ;  les  bras  ont  ete"  calcules  pour  resister 
aux  efforts  lateraux  cngendres  somen!  p.ir  1  i  nroii h-tn.  nl  de-  cables 
neufs  en  aloes. 

Le  frein  a  mAehoircs  est  automalique  et  normalement  serre  par  un 
contre|ioids:  il  s'ouviv  p:ir  hi  piv-Mon  dr  vapeur  au  momi-nl  de  la 
mise  en  route  de  la  machine  et  il  se  referme  aussilot  que  les  leviers 
de  commande  sont  a  Parrel.  Vu  le  faible  dcartement  d'axe  en  a\e  des 
bobines,  ce  frein  a  du  <Hre  place  sur  le  cdle\  Pour  eviler  le  broute- 
ment  produit  par  une  aotiOQ  trop  brusque,  un  obturate  UT  reglable 
est  place  sur  I'ecliappeinen!  du  c\lindre  •  le  re  frein.  Norinalemenl,  il 
permet  de  donner  A  la  manoeuvre  loule  la  douceur  desiree.  L'n  cas  -h 
danger  ou  loisque  le  inecanicien  vent  faire  fontlioiiner  le  frein  a\ec 
rapidite,  cet  obturateur  de  decharge  e>i  enl ien  uient  ouverl.  soil 
automatiquemenl  par  l'appareil  de  seen  rite,  soil  par  hi  main  du  ine- 
canicien. 

L'appareil  de  securitc  est  du  systeme  Baumann.  II  re'unit,  en  un 
seul  groupe,  l'indicaleur  de  prol'ondeur.  I'e\ile moieties.  I'indiraleur 
et  I'enregistreur  de  vitesse,  et  la  sonnerie  d'alarme. 

Kn  voiei  le  principe  :  une  masse  m,  en  mouvement  dans  un  puits 
animee  d'une  vilesse  r,  doil,  pour  <Hre  ramenee  au  repos,  faire  absor- 
u         r         ■     mu"  ,  . 

ber  sa  force  vive  par  une  resistance  artilicielle,  par  exempli- 
celle  d'un  frein  d'action  p  el  agissant  sur  un  parcours  /;  on  a  dvidem- 
ment  -~      pi.  Pour  des  valeurs  constantes  de  m  et  p.  il  est  facile 

de  determiner  les  I  correspondent  a  des  valeurs  successives  de  v. 

M.  Baumann  a  imagine  un  appareil  qui  oblige  le  inecanicien  a  ra- 
lentir  sa  machine  Inrsque  la  charge  arrive  vers  la  surface  ou  vers  le 
fond,  de  faeon  a  realiser  la  loi  ci-dessus.  Voici  comment  se  produit 
l'automaticite  du  mouvement  : 

Un  regulateur  a  furce  centrifuge  b  (fig.  2)  est  commande  directe- 
ment  par  la  machine:  ce  regulateur,  par  un  systeme  de  tringles  et 
le\iers,  aclionnc  un  sabre  dente  a  fixe  au  montanl  de  l'appareil  indi- 
cateur  de  profondeur  des  cages.  Si  hi  vilesse  de  trait  est  encore  de 
U  metres  par  seeonde,  quand  la  cage  est  a  04  moires  du  fond  du 
puits  ou  de  la  surface,  le  sabre  est  accroche  par  un  ecrou  i  de  l'indi- 
caleur de  prol'ondeur  et  les  freins  sont  mis  en  action  sans  que  le  ine- 
canicien ait  a  intervenir.  Le  dcclenchement  automalique  ne  doit 
naturellement  pas  fonctionner  en  temps  normal;  il  est  uniquement 
destine  a  paier  aux  inattentions  du  inecanicien.  II  peut  eHre  regie 
pour  telle  vilesse  maximum  que  Ton  veut;  ainsi,  pour  la  mameuvre 
des  wagonets  a  eharbon.  il  fonctionnc  avec  14  metres  de  vitesse  limite 
tandis  que  pour  la  remonte  du  personnel  il  agit  pour  des  vitesses  ne 
depassant  pas  1  metres  a  la  seeonde. 

Cette  mise  au  point  se  fait  par  le  reglage  a  la  main  des  toes  de 
commande  de  l'appareil  :  en  melme  temps,  des  plaques  avec  inscrip- 
tion «'Charbon  »  ou  «  Personnel  »  se  eachent  et  se  derouvrent  et  le 
inecanicien  est  ainsi  renseigne  achaque  moment  sur  le  regime  auquel 
fonctionnc  le  moteur. 


L  appai-eil  Baumann  installe  sur  la  machine  exposee  a  Liege  permet. 
en  meme  temps  que  le  serrage  du  frein  a  machoires  par  la  tringle  h, 
1  etranglement  de  la  vapeur  ft  l'echappement  des  cylindres  par  la 
tringle  g.  Ce  dispositif  a  le  grand  avanlage  de  permetlre  la  marche  a 
contre-vapeur  meme  quand  I'evite-moleltes  fonctionne ;  eelle  opera- 
tion est  completement  impossible  quand  on  supprime  l'admission  de 
\apeur  aux  cylindres,  selon  le  systeme  usite  jusque  dans  ees  derniers 
temps. 

U  sabre  dente  est  determine'  de  telle  sorte  que  lorsque  la  cage  est 
sur  les  taquets  du  jour  elle  ne  peut  se  soulever  au  dela  de  la  limite 
perraise  pendant  les  manoeuvres.  En  effet,  un  talon  porte  par  ce  sabre 
estimmediatement  influence,  dans  ce  cas,  par  les  ecrous  de  l'indica- 


Pii..  I.  —  Appareil  Itauiii.niii  lormnnt  cule-iimlelles  ,t  indiiateur. 


leur  de  profondeur,  ce  qui  a  pour  effet  de  produire  les  declenche- 
ments  du  tringlage  des  ohluraleurs  de  de<  barge  et  du  frein. 

L'indicaleur  de  \ilesse  consisle  en  une  aiguille  /i  actionnee  par  le 
regulateur  et  qui  se  ineiil  dexant  un  seeteur  portant  une  graduation 
bien  en  vue  du  inecanicien. 

I.'enregistreur  de  vilesse  hi  eonsisle  en  un  tambour  a.  !   par 

un  mouvement  d'horlogerie  qui  permet  le  fnnrlionnemcnt  ininter- 
rompu  pendant  douze  heures.  I  n  index  /  en  connexion  avec  le  regu- 
lateur trace  a  tout  instant  la  vilesse  de  marche  de  la  machine.  La 
bnilc  qui  renferme  I'enregistreur  porle  une  fermelura  qui  n  est  pas  a 
portee  ilu  inecanicien. 

L'indicaleur  de  prol'ondeur  est  coiislilue  par  deux  i  chelles  gradm'es 
dcvanl  lesquelles  se  meuvent  deux  Serous  i  et  k  dont  les  vis  sont 
aclionnees  directeinenl  par  la  machine.  Pour  le  reglage  del  oftbli  8j 
les  niouvemenls  de  ces  vis  peuvent  elre  rendus  fous. 

I..  Bamaki  iis. 


M^TALLURGIE 

LA  METALLURGIE  A  L'EXPOSITION  DE  LIEGE 

Le  on/ieine  groupe  de  l'Kxposilion  de  Liege,  qui  comprenait  les 
Mines  et  la  Melallurgie.  avait  une  importance  toute  specialc.  non 
seulement  par  les  expositions  beiges,  mais  aussi  par  les  expositions 
etrangeres,  au  premier  plan  desquelles  il  faut  mettre  cclles  de  la 
Section  francaise.  Nous  nous  proposons  de  rendre  compte,  aujourd'hui 
de  la  Melallurgie  proprement  dite,  en  examinant  successivement  : 

I.  Le3  produils  ordinaires  de  la  siderurgie; 

II.  Les  produils  electrusiderurgiques ; 

III.  Les  aciers  sp^ciaux  ; 

IV.  Le  c  uivre  et  ses  alliages; 

V.  Les  auti-es  produits  metallurgiqiies  : 

VI.  Les  aceessoires  de  la  melallurgie,  tels  que  produils  refrarlaires,  appa- 

reils  divers,  ete. 
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Prodiits  okdiv aiuks  de  la  9LOERVRG1E.  —  On  peul  (lire  que  la 
caracteristique  de  l'Exposition  de  Liege,  au  point,  de  vuc  des  produits 
ordinaires  de  la  siderurgie,  est  celle  des  dernieres  expositions  et  no- 
tamment de  Diisseldorf  (1902)  :  on  a  cherche  a  frapper  l'esprit  des 
visiteurs  par  de  grosses  pieces.  C'est  ainsi  que  les  Klablissements 
Cockerill.  dont  l'exposition  a  ete  justement  admiree,  prcisentaient  un 
arbre  forge  de  olm70  de  longueur,  d'un  diametre  de  353  millimetres 
et  pesant  40000  kilogr.,  la  Societe  anonyme  d'Ougree-Marihaye  avail 
envoye  deux  rails  de  100  metres  de  longueur,  les  Acieries  de  Cbar- 
leroi  plusieurs  pieces  forgees  pesant  30000  kilogr.,  etc. 

Les  pieces  moulees  atteignaient  parfois  de  tres  importantes  dimen- 
sions, notamment  l'anneau  de  cuvelage  de  la  Societe  mctallurgique 
de  Gorcy,  les  cylindres  de  machines  marines  de  la  Societe  anonyme 
des  Acieries  et  Forges  de  Firminy,  etc. 

Parmi  les  produits  lamines,  il  faut  citer  quelques  curiosites  inte- 
ressantes  : 

La  Societe  anonyme  des  Usines  de  Sandvik  (Suede)  exposait  une 
scie  a  ruban  ayant  une  longueur  de  32m90,  une  largeur  de  432  mil- 
limetres et  une  epaisseur  de  2mm0i,  une  bande  d'acier  lamine  a 


date  del824,  il  produisait  20  tonnes  de  lonte  par  jour;  il  ulilisail  d<  ja 
l'airchaud;  le  second  date  de  1872,  il  clail  susceptible  d  une  produc- 
tion de  80  a  100  tonnes.  Fnfin,  le  models  de  1900,  avec  chargem*  ni 
aulomalique  au  gueulard  el  production  d'environ  220  tonnes  par  vingl- 
quatre  heures.  Ajoutons  qu'a.  I'beure  actuclle  la  Societe  Cockerill  fail 
construire  un  nouveau  haul  fourncau  qui  ponrra  prod  u  ire  W0  tonnes 
par  jour. 

I'uomiTS  ELECTROSIDERCRGIQUES.  —  La  Section  framai 
a'tire  l'attenlion  de  tous  les  metallurgisl.es  par  sea  importantes  expo- 
sitions electrosideruigiqucs  et,  en  premier  lieu,  celle  de  la  Socieb- 
Fleclromelallurgique  de  Frogcs;  d'autre  part,  la  Societe  Llectrorin' -.- 
tallurgique  d'Albertville,  M.  Gin,  MM.  Keller  et  Leleu,  la  Societe  de 
la  Neo-Metallurgie,  ainsi  que  la  Societe  du  G  iff  re,  avaient  envoye  de 
nombreux  proiluits  interessants  que  Ton  peut  classer  comrne  suit  : 

1°  Les  aciers  et  f'ontes; 

2°  Les  alliapes  utilises  en  siderurgie. 

Aciers  et  fontes.  —  Nous  laisserons  entierement  de  cole"  ce  qui  a 
trail  a  ces  produits;  nous  comptons,  en  effet,  consacrer  une  etude 


Stand  de  la  Societe  J.  Cockerill,  a  l'Kxposition  de  Liege, 


froid  I1)  ayant  une  longueur  de  1  531  metres,  une  largeur  de  60  mil- 
limetres, une  epaisseur  fie  0mm03  seulement. 

Les  expositions  de  tubes  d'acier  e^aient  extr^mement  nombreuses. 
Lne  mention  speciale  est  due  au  stand  de  la  Societe  de  Louvroil  :  on 
sail  que  ces  usines  exploitent  un  procede  tres  ingenieux,  consistant  a 
couler  I'acier  dans  des  lingotieres  qui  peuvent  tourner  rapidement 
autour  de  leur  axe  horizontal.  M.  Joubert  a  d^crit  ce  procede  dans 
une  conference  a  la  Society  des  Ingenieurs  civils,  en  juillet  1904  (2). 
Le  stand  de  la  Societe  de  Louvroil  renfermait  la  serie  des  produits 
qu'elle  prepare,  depuis  I'dbauche  jusqu'au  tube  commercial. 

La  Societe  anonyme  des  Usines  de  Sandvik  exposait  une  serie  de 
tubes  en  acier  doux,  qui  ont  subi  des  phages,  deformations,  etc.,  mon- 
trant  la  qualile  de  la  matiere  utilisee. 

II  nous  faut  aussi  attirer  sptfcialement  l'attention  sur  les  trois  mo- 
deles  dehaut  fourneau,  exposes  par  la  Societe"  Cockerill,  representant 
l'historique  du  haul  fourneau  au  cours  du  siecle  dernier.  Le  premier 

(\>  II  <st  certain         les  premiere*  passes  de  laminate  onteu  lieu  a  i  h.iud  el  quo  la 
traifernenl  a  froid  n'a  en  lieu  que  pour  les  dernieres  passes. 
'2i  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  12,  p.  200. 


speciale  a  la  fabrication  des  alliages  fer-carbone  au  four  electrique. 
Nous  dirons  seulement  que  les  expositions  de  ces  produits,  a  Liege, 
avaient  une  importance  telle,  que  Ton  ne  saurait  douter  de  l'interet 
industriel  de  ces  fabrications. 

La  Societe  de  Froges,  qui  exploite  le  procede  Heroult,  avait  envoye 
une  serie  de  lingots  qui  temoignent  de  la  souplesse  si  grande  du  pro- 
cede.  On  trouve,  en  effet,  des  lingots  d'aciers  extra-doux  contenant 
des  traces  de  carbone  et  un  produit  a  tres  haute  teneur  en  carbone. 
4,06  %.  et  tres  pur.  D'une  faeon  courante,  les  produits  obtenus  ren- 
ferment  de  0,005  a  0,015  °/0  de  phosphore  et  de  0,005  a  0,020  °/0  de 
soul're.  Le  stand  de  la  Societe  de  Froges  contenait  aussi  des  barres  de 
divers  types  d'aciers  au  carbone  pour  outils,  d'aciers  chromes,  d'aciers 
a  coupe  rapide,  tels  qu'on  les  trouve  dans  le  commerce.  Pour  ces 
aciers,  la  teneur  en  carbone  varie  de  0,6  a  1,6  %•  Une  vi trine  ren- 
fermait un  certain  nombre  de  pieces  moulees,  notamment  des  mar- 
mites  ayant  3  millimetres  d'epaisseur,  obtenues  avec.de  I'acier  extra- 
doux,  en  quelquc  sorte  du  fer,  une  cloche  moulee  en  acier  a  1  %  de 
carbone. 

La  Societe  de  Froges  avait  encore  expose  une  serie  de  microgra- 
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phies  qu'elle  nous  avail  demande  de  faire,  a  proposd'une  etude  gene- 
rale  sur  leurs  produits:  nous  croyons  pouvoir  dire  que  l'un  des  points 
les  plus  interessants  reside  dans  la  forme  granulaire  qu'aftecte  la 
cementite  dans  les  aciers  hypereutectoides  (C  >  0,850)  oblenus  par 
ce  procede\ 

Ajoulons  qu  a  durele  egale,  les  aciers  electriques  que  nous  avons 
cus  entre  les  mains  sont  incontestablement  moins  fragiles  quo  les 
aciers  prepares  au  creuset. 

L'exposition  de  la  Compagnie  Eleclrothermique  Keller  comprenait, 
outre  un  modele  de  son  four,  une  serie  d'alliages  fer-carl)one  plus 
00  moins  carbures,  notamment  de  la  fonte. 

M.  Gin  a  expose  les  modeles  et  dessins  des  fours  qu'il  preconise; 
nous  reviendrons  sur  ce  sujet,  dans  l'etude  generale  que  nous  nous 
proposons  de  faire. 

Enfin,  dans  la  Section  suedoise,  la  Societe  «  Metallurgist  Patent- 
aktiebolaget  »,de  Stockholm,  cxposait  divers  produits  melallurgiques 
obtenus  au  four  Kjellin,  avec  divers  essais,  notamment  de  pliage  i  froid 
et  de  cassure  a  chaud.  montrant  la  qualile  des  produits  obtenus. 

Aciers  utilises  en  siderurgie.  —  I  n  Ires  grand  nombre  de  produits 
utilises  en  siderurgie,  soil  pour  l'epuration  et  la  re(  arburalion  des 
aciers  ordinaires,  soil  pour  la  preparation  des  ariers  speciaux,  etaient 
exposes,  surtout  dans  la  Section  francaise. 

Nous  resumerons  iri  leur  fabrication,  leurs  cmplois  et  leurs  com- 
positions, el  nous  dirons  quelques  mots  de  leur  constitution,  en 
resumant  l'eludc  que  nous  avons  faite  sur  les  produits  de  la  Societe 
anonyme  Elertrometallurgique  (proc6des  Paul  Girod). 

Les  principaux  alliages  utilises  dans  la  fabrication  des  aciers  ordi- 
naires ou  des  aciers  speciaux  sont.  par  ordre  approximatif  d'impor- 
tance  : 

1*  Les  term- manganeses ; 
2"  Les  lerro-siliciiims ; 
3°  Les  ferro-aluininiuiiis; 
h-  Les  ferro -chromes : 
5*  Les  ferro-taogateoes; 

li"  Les  ferrn-nioh  bdene*; 
7*  Les  ferm- vanadiums; 
8*  Les  ferro- tita lies  : 
9*  Les  fcrro-bores; 
III  lie-  alliages  plus  complexes. 

F i: ii ho-.m a m ; a n k>es .  —  Parmi  les  alliages  de  fer  et  de  manganese, 
on  distingue  : 

1°  Lc  ferro- manganese  propremenl  <lit,  dont  la  leneur  en  manga- 
nese est  superieure  a  25  %>; 

2°  Les  spiegels,  qui  cooliennent  moins  de  25  °/0  de  manganesi  . 
Parfois  mdme  on  distingue  le  petit  Spiegel,  qui  renferme  5  a  7  u/o 
de  manganese. 

Les  observations  que  nous  avons  faitcs  sur  les  ferro- manganeses  et 
les  spiegels  out  donne  les  resultats  suivants  : 

Sur  les  spiegels  :  cristaux  ma^niliques  entoures  d'euteclique.  Ces 
cristaux  apparaissent  par  polissage  en  bas-relief, -et  sont  colored  en 
gris  par  le  picrate  de  soude  en  solution  sodique.  lis  doi\ent  elre  for- 
mes d'un  carburc  double. 

Dans  les  ferro- manganeses,  lc  fond  de  la  masse  semble  rtre  fornn-  de 
la  meme  malic-re,  qui  est  en  grande  abondanec.  On  \oil  peu  de  perlilc. 

L'etude  de  .MM.  Carnol  el  Coutal  semble  prouvcr  l'existence  des 
composers  : 

Fe*C, 4Mn*C  pour  des  teneurs  en  manganese  de  .  .  .  "\  a  8j  •/. ; 

rV<:,2Mn:'C  —  ...  CO  a  74  •/„; 

21"eaC,  MnsC  .  .  .  30  a  60  •/•; 

^Fe^C,  Mn'C  —  —     au-dessous  de  18%. 

Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  silicium  et  le  soul'rc  secoinbinent 
au  manganese  pour  donner  les  composes  MnSi  et  MnS.  Li  s  ferro- 
manganeses  ne  doivent  pas  contenir  le  carbure  Mir'C,  decouvert  par 
MM.  Troosl  et  Haulefeuille. 

On  utilise  depuis  longtemps  le  haul  fourneau  pour  la  preparation 
du  ferro- manga  nose. 

Pour  la  fabrication  moderne  au  four  electrique,  on  utilise  des  fours 
du  m6me  genre  que  ceux  a  carbure:  mais,  au  lieu  de  marcher  a 
45  ou  50  volts,  il  est  prelerable  de  sc  tenir  a  29  ou  .'50  volts.  On 
allume  le  four  en  marchant  a  50  volts;  puis,  quaiul  il  est  tres  chaud 
et  que  Ton  a  deja  un  peu  de  metal,  on  baisse  douccmenl  le  voltage 
a  .'50  volts  environ  :  on  charge  complelement  le  four,  qui  marcbe 
alors  en  resistance.  On  supprime  ainsi  la  majeure  partie  de  la  perte 
de  manganese  par^olatilisalion.  On  emploie  notamment  le  melange 
suivant  : 

Mincrai  de  Romaneche  (30  %  Mn)   M,3 

Anthracite  anglais  (a  \-b  %  de  cendres)   17,8 

Spath-fluor   0,9 

Avec  4000  kilogr.  de  ce  melange,  on  obtient  800  kilogr.  de  ferro- 
manganese  a  85  °/o  de  manganese. 

Cetle  fabrication  ne  presente  aucune  difficult^ et  un  ouvrier  conduit 
aisement  deux  fours.  Mais  lc  four  electrique  n'est  pas  arrive  a  con- 


'  currencer  le  haul  fourneau  pour  cet  alliage.  Le  prix  de  revienl  est 
trop  eleve,  el  les  frais  de  transport  sont  trop  considerables  pour  elre 
aisement  supporles  par  ce  produit,  de  valeur  relalivement  peu  elexee: 
Ton  ne  prepare  guere  au  four  electrique  que  le  ferro-manganese 
necessaire  a  la  fabrication  du  silico-spiegel. 

Enlin.  l  aluminolhermie  permet  d'ohlenir  du  manganese  melallique. 

Le  ferro-manganese  est  toujours  d'un  beau  blanc  d'argent.  Sa  leneur 
en  carbone  est  d'environ  6  %>•  Lorsqu'il  ne  renferme  pas  de  sili- 
cium. tout  le  carbone  est  a  Petal  combine,  En  presence  de  quantites 
importantes  de  silicium  plus  de  5  %>^,  la  leneur  en  carbone  tombe 
et  pent  descendre  au-dessous  de  2  %• 

Voici  les  compositions  de  differenls  alliages  de  fer  el  de  manganese: 


riloDI  ITS 

MCTIIoriKS 
DE  PKEPARATION 

Mn 

C 

Si 

rk 

41 

Spiepel  

Haul  fourneau. 

20.60 

4,90 

0!U 

0.08 

■ 

Ferro-mangan^sp.  .  . 

Haul  fourneau. 

S3, 40 

6. JO 

0,80 

0.S5 

Ferro  manganese.  . 

Four  eleclrique. 

85.  S3 

» 

» 

9 

» 

Mangaoese  

Aluminolhfrtnie. 

96.30 

1,73 

m 

0.57 

Le  fi-rro-manganese  a  Irois  emplois  dislincls  : 
1"  Li  di  sow.lalion  et  la  recarburalion  des  aciers  ordinaires  | Besse- 
mer, Thomas  et  Martin): 
2°  La  fabrication  del  aciers  au  manganese: 

3°  La  preparation  de  quelque-  alliages  interessants,  tels  que  bronzes 
et  laitons  I'erro-mangam^es. 

Ff.rro-silicii  ms.  —  flahn.  qui  le  premier  s'occupa  des  alliages  fer- 
silicium,  chercha  ii  les  <>bt<  nir  en  faisanl  agir  simultanement  le  sili- 
cium et  le  sodium  sur  un  chlorure  double  de  fer  el  de  sodium.  II 
obtiltt  ainsi  an  produit  a  20  %  de  silicium,  qui  laiss  iit  dans  l  acide 
fluorhydrique  un  residu  a  50  °/o  de  silicium  de  formule  FeSi*. 

I'remv  obtinl  ensuite  un  compose  cristallisc  conlenant  33  °/0  de 
silicium  el  de  formule  FeSi.  en  faisant  auir  le  chlorure  do  silicium 
sur  lc  fer  chaufTe  au  rouge. 

Par  action  directs  du  silicium  sur  l>  fer.  ou  sur  I'owde  de  fer. 
M.  Moissan  obtinl.  en  ISOri,  un  troisiemc  compose,  Fe*Si. 

Fn  parlant  d'un  mtMangc  de  quart/,  de  charbon  el  de  fer  chauffe 
au  fun-  eleclrique.  M.  de  Chalmot  a  obtenu  des  alliages  qu'il  dil  »Mro 
formes  des  composes  FeSi*  el  Si'Fe*. 

D'autre  part,  M.  Lebeau,  cn  18'.»'.»,  faisant  ngir  le  fer  sur  un  exces 
de  siliciure  de  cuivre  a  la  temperature  du  four  eleclrique,  prepara  le 
coinposi  Fesi .  ''ii  Ir.iite  1'  culol  oblenu  par  I'acidc  OZOtiqUS  pour 
dissoudre  le  siliciure  de  cuivre,  et  par  la  sonde  pour  enlever  la  silice 
formed  dans  l  operalion.  <»n  obtient  alors  de  tres  beaux  cristaux. 
i  in  respondent  a  la  formule  FeSi. 

MM.  Carnol  el  Goulal  out  pu  obtcnir.  enattaquanl  un  ferro-silicium 

paiivre  e  am-aneso  par  l'acide  -nlfurique.  un  residu  cristallin  inu- 

L.ii<  licj ii.-  correspondanl  .i  l"e>i. 

M.  Osmond,  en  traitant  un  ecbanlillon  a  11,720°  „  de  silii  ium  par 
le  chlorure  double  de  cuivre  et  d'ammonium,  a  obtenu  un  residu  ren- 
I'erinanl  l'.>,2o  "  ,,  de  silicium.  el  correspondanl  sensiblement  a  Fe'Si. 
II,  Lebeau  est  arrive  au  mime  resultat  sur  des  ferro-siliciums  a  10  et 
20  °/o  de  silicium. 

D'aulre  part,  il  a  M  isole  differents  siliciurcs  de  manganese,  qui 
entrent  assurement  dans  la  constitution  des  produits  industrials,  sur- 
toul  des  silico  spiegels. 

M.  Vigouroux  a  isole  le  compose  Mn'-Si:  M.  de  Chalmot,  la  conibi- 
naison  IfnSi*,  et  MM.  Carnol  et  Goutal,  le  corps  MnSi.  Enfln,  M.  Le- 
beau a  donnC  (')  des  modes  de  preparation  de  ces  ditTerentes  combi- 
naisons.  II  a,  de  plus,  ctudie  cerlains  produits  induslriels.  dans 
lesqucls  il  a  retrouve  les  composes  Mn-Si  et  MnSi. 

M.  Valton  fut  le  premier  a  enlreprendre,  en  1872,  la  fabrication 
du  ferro-silicium  aux  acieries  de  Terre- .Noire;  il  utilisait  le  creuset, 
et  reduisait  un  melange  d'oxyde  de  fer  el  de  silice  par  lc  charbon;  on 
obtenail  ainsi  un  alliage  renfermant  10  a  12  %  de  silicium.  En  par- 
tant  de  fonlc  en  grcnaille,  de  silice  et  de  charbon,  on  pouvail  alteindre 
22  °/o  de  silicium. 

En  1875,  M.  Pourcel  fit  les  premiers  essais  de  fabrication  du  ferro- 
silicium  au  haul  fourneau,  dans  l'usine  de  Terre-Noire. 

Le  ferro  silicium  ainsi  obtenu  devait  permeltre  d'obtenir  des  aciers 
sans  soulllures.  La  presence  de  l'aluminc  dans  le  lit  de  fusion  facilite 
singulierement  la  preparation  du  ferro-silicium;  l'alumine  donne  un 
aluminate  de  chaux,  el  la  silice  restee  libre  peut  <Hre  reduite  par  le 
carbone:  les  laitiers  doivent  done  eHre  peu  calcaires,  et  charges  en 
alumine. 

Puis,  M.  Pourcel,  en  vue  de  la  fabrication  des  silico-spiegels  a  20  °/  0 
dc  manganese  et  12  %de  silicium,  ajouta  au  lit  de  fusion  du  sulfate 
de  baryte;  d  une  part,  il  avail  des  laitiers  plus  fusibles,  et,  d'autre 
pari,  la  formation  de  silicate  etait  moins  aisee  qu'avec  la  chaux. 
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On  part,  en  somme,  de  mincrais  dc  fer  quartzeux  ou  de  minerals 
additionnes  de  sable,  ou  encore,  de  battitures  de  fer  melangees  dc 
silice. 

.Mais  le  haut  fourneau  ne  permet  guerequc  la  preparation  d'alliages 
a  10  et  12%  de  silicium;  dans  tons  les  cas,  le  maximum  qu'on  peut 
atteindrc  est  15  %•  Actuellemqnt,  on  produit,  comme  nous  allons  le 
voir,  des  alliages  a  beaucoup  plus  haute  teneur  en  silicium  au  four 
electrique.  On  peut  employer,  a  cet  effet,  l'une  des  deux  melhodes 
suivantes  :  on  peut,  comme  le  fait  la  Wilson  Aluminium  C°,  reduire 
un  mineral  de  fer  melange  de  silice  par  le  charbon,  ou  bicn  reduire 
la  silice  par  le  carbone  et  absorber  le  silicium  ainsi  forme  par  du  fer 
que  I  on  ajoute. 

Lorsqu'on  agit  en  presence  de  minerai  de  fer,  on  obtient  des  pro- 
duits  a  tres  faible  teneur  en  carbone,  celui-ci  elant  brule  par  l'oxy- 
gene  de  l'oxyde. 

Dans  le  second  mode  de  fabrication,  il  est  de  toute  evidence  que  le 
fer  ne  joue  que  le  role  de  solvant,  qu'il  est  utilise  surtout  pour  ras- 
sembler  aisement  le  silicium. 

En  France,  on  emploie  surtout  comme  silice  cellequi  provientde  la 
Tarentaise  et  de  l'lsere. 

Nous  donnerons  quelques  melanges  qui  sont  employes  dans  les  fours 


electriques  de  400  kilowatts  (50  volts  et  8  000  amperes)  : 
Pour  ferro-silicium  a  25  %  de  silicium  : 

Silice  (quartzite)   68  kilogr. 

Anthracite  (a  10  ou  12  •/.  de  cendres)  ....  35  — 
Fer   60  — 

Pour  ferro-silicium  a  50  %  de  silicium  : 

Silice  (quartzitel   68  kilogr. 

Anthracite   35  — 

Fer   15  — 

Pour  ferro-silicium  a  80  %  de  silicium  : 

Silice  (quartzite)   68  kilogr. 

Anthracite   35  — 

Fer   Neant. 

<  »n  voit  done  que  le  fer  contenu  dans  le  ferro-silicium  a  80  %  pro- 
vient  uniquement  du  fer  que  renferment  l'anthracite  et  la  quartzite. 
Pour  ferro-silicium  extra-riche,  a  85  ou  90  %  de  silicium  : 

Cristal  de  roche   70  kilogr. 

Anthracite  (a  4,25  de  cendresj   30  — 

Fer   Meant. 

Theoriquement,  d'apres  l'equation  : 


SiO  +  2C  =  Si  -f  SCO, 

il  faudrait  24  kilogr.  de  carbone  poUr  60  kilogr.  de  silice, soit  28  kilogr. 
de  carbone  pour  70  kilogr.  de  silice.  On  en  emploie  30  kilogr.;  il  y  a 
2  kilogr.  qui  compensent  les  cendres,  d'une  part,  et,  d'autre  part,  la 
perte  qui  se  fait  sous  forme  d'oxyde  de  carbone,  au  moment  de  la 
charge  du  four. 

D'ailleurs,  si  l'ouvrier  a  soin  de  bien  conduire  son  four,  il  pourra 
utiliser  beaucoup  moins  de  charbon  qu'un  autre  qui  le  laissera  bruler 
a  la  surface.  De  plus,  il  peut  se  produire  des  fumees  blanches,  qui 
accusent  une  perte  de  silice  par  volatilisation;  on  l'evite  toujours  en 
couvrant  avec  soin  le  four.  Lorsque  le  charbon  n'est  pas  en  quantite 
suffisante.  on  note  la  presence  de  laitiers  au  moment  de  la  coulee;  il 
y  a  done  de  la  silice  non  reduite. 

S'il  y  a  exces  de  charbon,  il  se  forme  du  siliciure  de  carbone;  la 
coulee  devient  alors  tres  difficile,  si  meme  elle  n'est  pas  impossible. 

L'une  des  diflicultes  dans  la  fabrication  du  ferro-silicium  est  d'evi- 
ter  le  phosphore.  La  dephosphoration  n'est  pas  possible  en  presence 
de  silice;  aussi  faut-il  surveiller  tout  specialement  la  teneur  en  phos- 
phore des  matieres  premieres  :  fer  et  anthracite. 

D'autre  part,  on  utilise,  aux  usines  de  Botzel,  un  procede  se  rap- 
prochant  du  precedent.  Mais  ici,  la  preparation  du  ferro-silicium  n'est 
que  le  corollaire  de  la  fabrication  du  carbure  de  calcium.  On  reduit 
la  chaux  par  le  charbon  :  CaO  —  3C  =  C2Ca  +  CO,  mais  en  utilisant 
un  charbon  renfermant  d'importanles  quantites  de  cendres  riches  en 
silice.  Cette  silice  est  reduite  par  le  charbon,  et  on  ajoute  du  fer  pour 
dissoudre  le  silicium  forme'. 

Cette  methode  de  fabrication  est  basee  sur  ce  fait,  qu'on  rencontre 
toujours,  dans  les  fours  a  carbure,  un  dep6t  de  ferro-silicium. 

Son  tres  grand  avanlage  est  qu'on  ne  diminuc  pas  la  production  du 
carbure,  tout  en  preparant  du  ferro-silicium. 

On  peut,  dans  un  tour  produisant  1  700  kilogr.  de  carbure  en  vingt- 
quatre  hcures,  produire  simultanemenl  900  kilogr.  de  ferro-silicium, 
et  le  carbure  de  calcium  oblenu  a  sensiblcmcnt  le  rendement  normal. 
On  charge,  bien  entendu,  la  fonle  en  memo  temps  que  la  chaux  et  lc 
charbon.  I.e  four  possede  deux  Irons  de  coulee  :  un  dans  la  parlic 
haute,  pour  le  carbure,  ['autre,  dans  la  partie  basse,  pour  lc  ferro- 
silicium. 

II  faut  avoir  bien  soin  de  ne  pas  couler  la  couche  dc  separation. 

On  obtient  done  lout  le  ferro-silicium  comme  sous-pioduit,  sans 
nuire  a  la  fabrication  du  carbure.  II  semble  meme  que  ce  produit 
facilite  l'operation. 


Le  tableau  ci-dessous  indique  les  rdsultats  obtenus  dans  qualre  fours 
dont  les  numeros  1,  2,  3  produisenl  seulement  du  carbure  de  calcium, 
tandis  que  le  four  4  produit  a  la  fois  du  carbure  de  calcium  et  dll 
ferro-silicium  pendant  lc  mdmc  laps  dc  temps  : 


MARCH  ANT  AU  CAIUililtE  BE!  L 

milium  au  auiiiite  n  U  Ml*  MOTH 

FOUIl  ) 

Foun  2 

four  :t 

FOLK  A 

1  930  kilogr. 

ion  kilogr. 

1  8:i'i  kilogr. 

Carljure  1  1U  kilogrammes 

Ferro-silicium  .  .       96  — 

Moyenne  :  i  761  kilogrammes. 

Mais,  dans  cette  fabrication,  il  est  necessaire  d'utiliser  des  produits 
de  tout  premier  choix,  notamment  de  la  chaux  absolument  exempte 
de  phosphore.  Tout  le  phosphore  contenu  dans  les  matieres  premieres 
passe  dans  le  ferro-silicium. 

Plus  la  teneur  en  silicium  est  elevee,  plus  l'alliage  fer-silicium  est 
blanc  d'argent.  La  fragilite  et  la  durete  auginentent  egalement  avec 
la  teneur  en  silicium,  tandis  que  la  densite  et  lc  magne'tisme  decrois- 
sent.  A  partir  de  20  a  25  %  de  silicium  ces  alliages  resistent  d'une 
facon  considerable  aux  agents  chimiques.  Les  principaux  types  de 
ferro-siliciums  sont  : 

1°  Le  ferro-silicium  prepare  au  haut  fourneau,  renfermant  10  a 
12  %  de  silicium : 
2°  Les  ferro-siliciums  fabriques  au  four  electrique  : 

a)  Type  renfermant  30  °/o  de  silicium  (analyse  d'un  des  echantillons 
d'Albertville)  : 

C  Si  Al         Mn         Cu  S  Ph 

0,27        32,70       0,13       0,31        0,06       0,04  0,05 

b)  Type  renfermant  50  a  52  %  de  silicium  (analyse  d'un  echantillon 
d'Albertville)  : 

C  Si  Al  Mn         Cu  S  1'h 

0,09       48,70        0,17        0,13       0,00       0,03  0,0i 

c)  Type  renfermant  de  75  a  80  °/„  de  silicium  (analyse  d'un  echan- 
tillon d'Albertville)  : 

C  Si  Al         Mn         Cu  S  I'h 

0,00        75,80        0,08        0,11        0,00        0,0-2  0,02 

d)  Type  contenant  de  97  a  98  °/0  de  silicium,  vendu  geueralement  sous 
le  norn  de  silicium  pur.  —  Mais  il  est  difficile  de  depasser  91  %  a 
moins  d'utiliser  des  quartz  extremement  purs.  De  plus  il  faut  employer 
des  fondants  qui  empechent  l'oxydalion  du  silicium. 

Les  ferro-siliciums  servent  a  obtenir  : 

1°  L'affinage  des  aciers  (particulierement  dans  la  fabrication  de 
l'acier  moule,  ils  diminuent  les  soufflures); 
2°  La  transformation  des  fontes  blanches  en  fontes  grises ; 
3°  La  preparation  des  aciers  speciaux. 

La  transformation  des  fontes  blanches  en  fontes  grises  decoule  du 
fait  de  la  precipitation  du  carbone  a  l'etatde  graphite  par  le  silicium; 
le  probleme  est  important  puisqu'il  permet  d'obtenir  des  fontes  douces, 
faciles  a  usiner  et  plus  resistances  qu'avant  le  traitement. 

Silico-spiegel.  —  Cet  alliage  prefere  aux  ferro-siliciums  dans  certains 
de  leurs  emplois,  notamment  le  traitement  des  aciers  en  vue  d'eviter 
les  soufflures,  est  forme  de  fer,  de  carbone,  de  silicium  et  de  man- 
ganese. II  contient  generalement  20  %  de  manganese,  comme  les 
spiegels  riches  et  8  a  12  %  de  silicium. 

II  fut  prepare  pour  la  premiere  fois  au  haut  fourneau  en  1875,  par 
M.  A.  Pourcel.  II  fallait  marcher  en  allure  tres  chaude  avec  une 
charge  reduite  et  tres  peu  de  castine.  M.  Pourcel  avait  entrepris  cette 
fabrication  en  vue  d'ameliorer  les  moulages  d'acier  qui  possedaient 
peu  d'allongement.  On  sait  tout  le  succes  que  remporta  cette  impor- 
tante  decouverte  du  silico-spiegel. 

Le  type  le  plus  courant  du  silico-spiegel  se  rapproche  toujours  de 
1'analyse  suivante  : 

C  Mn  Si 

2  a  2,5  20         10  a  12  (exceptionnellement  20  %) 

Avec  le  four  electrique,  on  fabrique  des  alliages  de  fer,  manganese 
et  silicium  a  teneur  beaucoup  plus  elevee  en  manganese.  Void 
l'exemple  d'un  echantillon  qui  nous  a  ete  envoye  d'Albertville  : 

C        Mn         Si        Al        Cu      Mn       Cu        S  Ph 
1,25     74,17     10,20     0,60     0,55     0,60     0,15     0,00  0,015 

Pour  preparer  ces  alliages  au  four  electrique,  on  procede  generale- 
ment de  la  facon  suivante:  d'une  part,  dans  un  four  a  arc,  on  fabrique 
le  ferro-silicium;  d'autre  part,  dans  un  four  a  resistance,  on  fait  du 
fcrro-manganese.  On  coule  chaque  alliage  dans  des  poches  tarees  et 
on  reunit  les  deux  alliages  liquides  dans  une  seule  poche.  Immedia- 
temcnt  le  silicium  precipite  une  grande  partie  du  carbone  enferme 
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dans  lo  ferro- manganese:  ce  graphite  remonte  a  la  surface  du  bain 
oil  il  forme  une  couche  veloutee  superbe.  Apres  refroidisscment,  on 
n'a  qu'a  I'enlever  au  balai. 

L'ulilisation  de  ces  produits  se  trouve  dans  Paflinage  des  aciers 
inoules.  On  commence  a  uliliser  le  carburede  silicium  (carborundum) 
pour  le  meme  usage. 

Perro-CHROHES.  —  Nous  savons  que  les  aciers  au  chrome  (')  renfer- 
ment  un  carbure  double  dont  la  composition  semble  variable  avec 
la  teneur  en  chrome;  nous  savons,  notamment.  que  le  picrate  de 
soude  colore  d'autant  moins  facilement  ce  carbure  que  le  produil 
renferme  plus  de  chrome. 

Ouand  on  attaque  un  acier  Ires  riche  en  chrome  par  l'eau  regale,  le 
carbure,  lorsqu'il  est  riche  en  chrome,  est  respecte.  Ces  cristaux  de 
carbure  se  relrouvent  dans  les  ferro-chromes  :  ils  sunt  parfois  Ires  de- 
veloppes  et  enloures  d'eulectiquc.  Dans  les  ferro-chromes  a  65  "/»  de 
chrome  et  5  %  de  carbone,  il  est  Ires  diilicile  de  faire  apparailre  la 
texture  par  attaque  A  l'eau  regale. 

Si,  pour  la  meme  teneur  en  chrome,  la  teneur  en  carbone  augincnle, 
il  n'y  a  plus  d'allaque  et  la  masse  parail  meme  homogene  :  c'e>t  ce 
que  nous  avons  obtenu  >ur  un  ferro-chrome  a  05  °;  „  de  chrome  et 
9  »/0  de  carbone.  I'arfois,  on  trouve  le  carbure  en  lamello  en  tourers  de 
pcrlite  et  qui  ne  sont  pas  susceplibles  d'etre  colorces  par  le  picrate 
(Cr  =65;  C  —  7).  Pour  des  leneurs  en  chrome  tres  elevees  (99  °/0j. 
on  oblient  des  polyedres  iinmenses  de  chrome  enloures  de  prlites 
quan tiles  de  carbure  qu'il  est  impossible  de  colorer. 

L'elude  chimique  des  ferro-chromes  a  donnC  des  resullals  qui  onl 
quelque  intorct.  MM.  Carnot  et  (lOiital  out  isole  les  carbures  doubles 
suivants  : 

Fe'C,  301*0*,  dans  les  ferro-chromes  a  59  °/o  de  chrome  et  9  °/0  de 
carbone  en  les  trailant  pax  lacide  chlorhydriqiie . 

3Fe*G,  Cr,C*,  dans  les  aciers  chromes  a  2  %  de  chrome  el  -1  et 
0,5  %  de  carbone. 

P'aulre  part,  M.  Moissan  a  isole  au  four  electrique  le  carbure  CiJC-. 
MM.  Bebrens  et  Van  Liege  onl  obtenu  un  carbure  auquel  ils  mil 
donne  la  formule  Cr'I'eO,  en  trailant  un  ferro-chrome  k  50  %  de 
chrome  pai  l  acide  rhlorhydrique  concentre.  II  n\  a  pas,  d'ailleurs, 
grande  difference  enlre  celte  formule  et  telle  (MV'C.  ^Ci^C*)  donnee 
par  MM.  Carnot  et  Coulal.  Pnlin.  M.  Willi. mis  a  ohtenu  au  four  ehc- 
Iriipie  ce  earbure  IM'e'C.  2Cr,CI. 

M.  H.  Le  Cbatelier  a  mo n lie  que  le  chrome  inodilie  tres  peu  la 
resistance  electrique  des  aciers  (il  en  e>t  de  meme  du  tungslene  et  du 
mohbdenc);  il  Bemble  done  bien  ne  pas  etre  a  Petal  dissous. 

II  j  a  fort  longlemps  que  Ton  a  envisage  la  question  des 
alliages  de  f«  r  el  de  chrome.  Dans  tin  reniarquable  meinuire  prcsentc 
au  Congres  international  iles  Mines  el  de  la  M.  lallm  _:ie  en  ISS'.i. 
M.  Ilrustlcin  remarquail  que  lierlhier  fait  mention  des  aciersau  chrome 
dans  un  travail  public  en  1*20  el  que,  iusistant  sur  la  manierc  de 
produirc  le  ferro-chrome,  il  predit  qu'on  s  en  servira  pour  inlroduire 
le  chrome  dans  1'acier  fonrtu.  Pint  laid,  BeilMingaall  s*esl  aussi 
preoccupe  de  cctle  question  et  a  signale  nolammenl  la  presence  de3a 
4  %  do  chrome  dans  des  fontes  labriquces  avant  1807.  aux  eii\ irons 
de  Medellin,  province  d'Antiochia  (Amerique  meridionalc). 

(l  est  cependant  aux  Ktats-Unis  qu'on  a  produit  en  premier  lieu  les 
aciers  au  chrome  pour  I  iiulustrie,  sur  une  echellc  d'ailleurs  peu 
considerable.  M.  Holland.  Ingenieur  au  corps  des  Mines,  a  public,  en 
1878,  un  rapport  sur  la  fabrication  des  aciers  chromes  a  grande 
resistance,  qui  se  fa  i  si  it  a  lirooklvn.  En  1875,  M.  lirusllein  commenca 
ses  essais  aux  acieries  Jacob  llolt/er,  a  I  nieux ;  ce  ful  le  debut  d  une 
nouvelle  branche  de  1'induslric  nielalliirgique  en  Kurope. 

La  fabrication  des  ferro-chromes  s'csl  faitc  lout  d'abord  au  oreUBBt. 
(>n  mclangcait  le  minerai  de  chrome,  prcalahlemcnl  amene  a  Petal 
de  poudre,  avec  6  a  8  %  de  charbon  de  bois  ou  d'anlhracile,  et  on 
fondail  dans  un  creuset  en  graphite,  en  presence  de  fondants,  fluo- 
rures  alcalins  addilionncs  de  chaux,  borax  melange  de  carbonate, 
verre  ii  bouleille,  etc.,  el  on  portail  a  une  temperature  tres  elevee. 
Les  minerais  utilises  a  L'nieux  renfe.rmaicnl  27  °/0  de  chrome  et  14% 
de  fer.  A  Brooklyn,  on  employait  des  minerais  qui  renfermaient  de 
1\  a  W  de  chrome.  Le  ferro-chrome  a  ele  produit  plus  lard  au 
haul  fourncau  el  au  four  a  vent,  avec  des  leneurs  allant  jusqu'a  (>0o/o 
de  chrome  et  un  peu  au  dela. 

Actuellement,  les  ferro-chromes  pauvres  sont  encore  oblenus  au 
creuset,  et  les  ferro-chromes  riches  sont  prepares  au  four  electrique 
par  reduction  directe  du  minerai  (chromite)  par  le  charbon,  la  cha- 
leur  de  fusion  etant  fournie  par  le  courant  electrique.  On  utilise  des 
minerais  a  50%  d'oxyde  Ct*0*j  provenant  de  Turquie,  Caledonie,  Ca- 
nada, etc. 

l/un  des  melanges,  les  plus  usites  pour  la  fabrication  du  ferro- 
chrome  est  le  suivant  : 

.Minerai  de  chrome  ;i  50-51  %  de  Cr'O3  ....    100  kilogr. 
Anthracite  anglais   21  — 

On  obtient  ainsi  un  ferro-chrome  renfermant  CO  a  64  %  de  chrome 
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et  9  %  environ  de  carbone.  Pour  le  raftioer,  on  peut  coneasser  Pal- 
liate ainsi  obtenu  el  le  placer  dans  un  lit  ayant,  par  100  kilogr.  de 

metal  a  alliner,  la  composition  suivante  : 

Minerai  de  chrome  pulverise   li  kilogr. 

Chain     1  — 

En  repetant  l'operation  plusieurs  fois.  on  peut  descendre  a  une 
teneur  de  4  °/ode  carbone.  Pouralleindrece  jK»urcentage,  il  faut  meme 
uliliser  des  fours  ne  contenant  aucune  trace  de  carbone.  et  I  on  doit 
produirc  Pare  enlre  deux  electrodes  qui  se  trouvent  absolument  en 
dehors  du  bain  metallique,  sans  quoi  il  y  aurail,  bien  entendu,  recar- 
buralion. 

Pour  obtenir  des  ferro-chromes  contenanl  moins  de  4  "  „  de  car- 
bone. il  faut  employer  des  melhodes  qui  sont  lenues  absolumenl 
s< 1  n  h  -.  el  1  •  la  .>  un  lei  p  unt  qu'  (u\  usines  'lu  dilTre,  les  lours  011  >e 
fait  celte  fabrication  sont  enloures  de  murs. 

Le  type  industriel  le  plus  courant,  labrique  actuellement  au  haul 
fourneau  ou  au  cubilot.  a  pour  teneur  : 

C  O 
8  4  9  '/.  50  a  00  •/, 

Void  inaintenant  les  analyses  d  une  serie  de  pro  luils  oblenus  aux 
usines  d'Alberlville  : 
Ferro-chrouie  pour  blindages  et  acier>  a  outils  : 

C        Cr       Si       41       Ho      Cu       Kg       s  Ph 
.'».(H»    6"..*0    n.61     o.-2:t    o.iT    0,11    n.3-;    o.oi  0.02 
Ce  inl  ine  ferro-chrome,  purilie  par  une  deuxieme  fusion,  a  donne  : 
C        Cr        Si        At       Mn       Co       Mg       S  Ph 
7.15     B5,M     0.22     0.07     0,13     0.53     u.12     0,01  O.0OT 
Kerro-clironie  pour  blindages  et  projectiles  : 

C        Cr        Si        At       Un       Ca        Mn        S  Ph 
9. 07     (it. 10     1.27     0.18     0.47    traces    0.13     (1.02  0.02 
Ferro-chrome  pour  acier  Ircmpanl  a  Pair  : 

C  Cr         Si         At         Mn         Mg         S  Pi 

1.87      MJ.tO      0.22      o.o3      traces      0.17      n.01  0,001 
Chrome  obtenu  au  four  electrique  par  reduction  d  owdc  de  chrome 
en  presence  de  carbone  : 

C  Cr  Mn  S  Ph 

0.21         9S.96        n.lo        0, 00  0,08 

Cet  alliage  est  d'ailleurs  diilicile  ;\  obtenir,  le  chrome  s'oxwlant 

aiaement. 

La  Sociele  Kleclrochimique  du  Giffre  prepare,  suivant  les  procodes 
de  l.i  Sociele  la  Neo-Me|alluri»'ie,  du  ferro  chrome  qui  ne  contient  (jue 
0,5  "/„  de  carbone  et  62  4  65  °/»  de  chrome. 

Les  pioprieles  des  ferro-chrome-  onl  etc  particiiliereinenl  eludiees 
par  M.  Ilrustlcin,  qui  a  monlre  (|ue  Paspect  de  la  cassure  varie  bien 
plus  avec  la  leneur  en  carbone  el  en  silicium  qu'avec  la  leneur  en 
chrome. 

I.orsque  ces  alliages  sont  fortement  charges  de  carbone  el  silicium 
ou  de  carbone  seul,  ils  presenlent  une  structure  aciculaire.  Lcur 
durele  et  leur  fragilile  croissenl  avec  leur  teneur  en  ces  elements. 
Pout  les  alliages  a  leneurs  relativeinenl  faibles  en  carbone  (2  a  3  "/„) 
el  en  chrome  (16  ",..),  on  a  une  cassure  presenlant  de  pelits  clivages 
reclangulaires. 

Les  ferro-chromes  sont  utilises  pour  la  fabrication  des  aciers  chro- 
mes, dont  nous  avons  indique  les  inleressanles  pioprieles  dans  une 
prccedenle  etude. 

LcOll  (1  LILLET, 

1  ,1,  in  Docleur  e$  Science*, 

Intjenieur  dm  Arts  el  Manufactures. 


Electricity 

;  LA  TRACTION  ELECTRIQUE  PAR  COURANT  ALTERNATIF  SIMPLE 
et  le  redresseur  de  MM.  Auvert  et  Ferrand. 

Les  applications  de  la  traction  electrique  par  courant  altrrnalif  mo- 
nophase se  devcloppent  de  plus  en  plus.  Nous  avons  deja  deceit  les 
principaux  syslemes  proposes:  Wcslinghouse  (').  Winler-Kichberg  (■), 
Finn      Arnold  (♦). 

line  nouvelle  application  vicnt  d'etre  faite  en  Itelgique.  sur  les  chc- 
mins  de  fer  du  Horinage  (6),  a  Paide  de  moteurs  a  repulsion  du  sys- 
tiimc  Latour-W  inter  Pichberg;  21  kilom.  de  ligne  a  voie  elroite  de  la 
region  de  Mons,  sur  12'.*  kilom.  que  comprend  le  reseau,  se  trouvent 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n°  I,  cl  t.  M.VI,  n-  19, 

(J)  Voir  le  Genie  Civil,  U  XLV,  n«  23. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n»  )». 

(4)  Voirle  Genie  Civil,  I.  XLIII,  n°  23. 

(5)  KlektflBCfu  liitltit  iiiiiI  Itelricbc,  du  3  juin. 
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deja  equipees  et  desservies  par  une  seule  usinc  situee  aux  environs  de 
Wasnies.  Le  courant  y  est  produit  a  G  600  volts,  et  transformc  dans 
quatre  sbus-stalions  par  des  transformateurs  slatiques,  qui  abaissent 
la  tension  a  600  volts  pour  l'envoyer  aux  fils  de  trolley.  Ces  tils  sont 
au  nombre  de  deux,  poses  a  90  centimetres  Tun  de  l'autre.  On  n'a 
pas  eu  recours  au  retour  par  les  rails,  dans  la  crainte  dc  perturba- 
tions telephoniques. 

Les  voitures  motrices  pesent  environ  10  tonnes,  dont  .'!'  7  de  mate- 
riel electrique.  Chaque  voilure  est  munie  de  deux  moteurs  de  40che- 
vaux  chacun,  pesant  ensemble  1385  kilogr.  et  alimentes  a  la  fre- 
quence 40,  par  le  mode  de  reglage  que  nous  avons  deja  demerit, 
combine  avec  un  montage  serie-parallele. 

* 

Les  systemes  de  traction  par  moteurs  directs  sont  les  seuls  jusqu'ici 
qui  aient  reru  des  applications  quelque  peu  etendues;  neanmoins,  la 
question  de  transformation  en  courant  continu  sur  la  machine,  pro- 
posed a  diverses  reprises,  continue  a  etre  travaillee,  et  a  regu  r£cem- 
ment  une  nouvelle  solution  dont  M.  Auvert,  l'inventeur  du  systeme 
de  traction  a  unites  multiples  par  servo-moteurs  pneumatiques,  em- 
ploye sur  la  ligne  du  Fayet  a  Chamonix  ('),  vient  de  rendre  compte 
dans  la  Revue  generate  des  Chcmins  de  fer,  d'octobre. 

M.  Auvert,  apres  avoir  passe  en  revue  les  differents  systemes  em- 
ployes pour  la  traction  sur  les  chemins  de  fer,  resume  comme  suit 
les  inconvenients  qu'ils  lui  paraissent  presenter  : 

Systeme  d  courant  continu  a  troisieme  rail.  —  Grande  depense  de  premier 
etablissement ;  exploitation  onereuse  par  suite  de  la  surveillance  des  sous- 
stations  et  d'un  rendement  defectueux,  resultant  d'une  mauvaise  utilisation 
de  res  sous-stations. 

Systemes  d  courant  continu  d  un  ou  deux  conducleurs  aeriens.  —  Difficulte 
d'adopter  des  tensions  elevees  et,  par  suite,  de  transmettre  de  grandes  puis- 
sances avec  des  sections  admissibles. 

Systemes  d  courants  triphases.  —  Complication  resultant  de  la  presence  d'au 
moins  deux  conducteurs ;  inferiorite  des  moteurs  triphases  comme  moteurs 
de  traction. 

Systemes  d  courants  alternatifs,  a  moteurs  monophases.  —  M.  Auvert  leur 
reproclie  de  necessiter  des  moteurs  relativement  lourds  et  encombrants.  II 
estime  que  les  puissances  nece<saires  aux  locomotives  de  grandes  lignes  ne 
sont  pas  compatibles  avec  I'emplui  de  moteurs  monopbases  a  collecteurs. 

Systemes  d  alimentation  par  courant  alternalif  simple,  et  transformation  en 
courant  continu  d  tension  variable,  sur  la  machine.  —  lis  presentent  les  desa- 
vantages  du  poids  et  de  l'encombrement  des  appareils  convertisseurs :  le 
decrocbage  possible  du  moteur,  raeme  asynclirone. 

M.  Auvert  reste  neanmoins  convaincu  que  la  transmission  directe 
du  courant  a  haute  tension  a  la  locomotive  et  sa  transformation  en 
courant  continu  sur  la  machine,  constitue  la  veritable  solution  du 
probleme  pour  l'etablissement  de  puissantes  locomotives,  a  la  condi- 
tion de  realiser  un  appareil  convertisseur  moins  lourd  et  moins  encom- 
brant  que  les  moteurs-gen^rateurs  actuels. 

C'est  dans  cet  ordre  d'idees  qu'il  a  etudie,  avec  M.  Ferrand,  egale- 
ment  Inge"nieur  de  la  Compagnie  P.-L.-M.,  un  redresseur  a  tension 
variable,  dont  un  premier  exemplaire  a  ete  construit  par  MM.  Schnei- 
der et  Cie. 

Cet  appareil,  qui  permet  de  transformer  un  courant  alternalif 
simple  a  tension  constante  en  un  courant,  sinon  continu,  du  moins 
toujours  de  me-me  sens,  et  de  tension  variable,  repose  sur  le  principe 
suivant : 

Supposons  (fig.  1)  un  anneau  Gramme  porUint  deux  enroulements 
E,  E,  occupant  chacun  un  quart  de  circonference,  et  relies  chacun  a  un 
quart  du  collecteur,  comme  le  montre  la  figure,  les  deux  autres 


Fig.  1  et  2.  —  Principe  du  redresseur  Auvert  et  Ferrand. 


quarts  15.  C,  etant  formes  chacun  d'une  seule  lame,  reunie  a  une  bague 
de  prise  de  courant  L,M.  Ces  bagues  L,.M,  recoivent,  par  des  balais,  le 
courant  allcrnatif,  le  courant  redresse  etant  rccueilli  par  des  balais 
0,P,  qui  appuient  surle  collecteur  (le  schema  se  rapporte  a  un  appa- 
reil bipolaire). 

Cet  anneau  est  monte  sur  I'axe  d'un  moteur  synchrone,  son  calage 
<;tant  tel  que  les  balais  O.P,  sc  trouvent  au  milieu  des  grandes  sections 

(4)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XU,  V  o  el  10. 


du  collecteur  au  moment  on  la  tension  alternative  passe  par  son 
maximum. 

On  remarquera  que  le  sens  des  enroulements  est  tel  que  les  flux 
sont  concordants,  le  flux  total  etant  ferrne  sur  lui-mtfme,  comme  dans 
un  Iransformateur. 

Pendant  la  rotation,  la  moitie  ali/5  du  collecteur  a  toujours  la  meme 
polarite  que  la  bague  M,  l'autre  moitie  ayant  la  m6me  polarite  que  L. 
Ainsi,  a  la  vitesse  synchrone,  cliacune  des  inoities  du  collecteur  res- 
tera  en  contact  avec  les  balais  0,1',  pendant  le  temps  oil  B8  polarite 
sera  dc  m6me  sens.  Pendant  une  demi- periode,  e'est-a-dire  pendant 
que  les  grandes  sections  B,C,  sont  en  contact  avec  les  balais  0,P,  l'ali- 
menlation  est  directe;  les  enroulements  ne  sont  alors  parcourus  que 
par  le  faible  courant  magnetisant.  I'endantle  reste  du  temps,  1'alimen- 
tation  a  lieu  par  l'intermediaire  des  enroulements,  la  figure  1  indi- 
quant,  pour  une  position  dcterminee  de  I'anneau,  la  marche  du  cou- 
rant; la  somme  algebrique  des  ampere-tours  etant  egalc  a  celle  qui, 
dans  la  marche  a  vide,  est  necessaire  pour  creer  le  flux  correspon- 
dant  a  la  force  electromotrice  alternative. 

Si  Ton  suppose  que  les  deux  balais  0,1',  au  lieu  de  rester  a  180  de- 
gres,  se  rapprochent  l'un  dc  l'autre,  la  tension  entre  ces  balais  va  en 


Connexions  nve.c  I'nlternnleur. 


decroissant,  et  s'annule  lorsqu'ils  ont  merae  calage.  Cette  variation 
de  calage  permet  done  de  regler  la  tension  moyenne  du  courant  re- 
dresse. 

L'appareil  reellement  construit  differe  du  dispositif  schematique 
ci-dessus  : 

1°  En  ce  qu'il  est  construit  a  quatre  poles,  ce  qui  a  permis  de 
reduire  sa  vitesse  de  rotation; 

2°  En  ce  que  les  espaces  libres  de  I'anneau  sont  pourvus  d'un 
second  enroulement,  aboutissant  a  un  second  collecteur  monte  de 
l'autre  cote  de  I'anneau,  et  en  parallele  avec  le  premier; 


i«3  volts  alk'i'natifs  eflicaces,  i>  volts  mojens  redresses. 

Fig.  4.  —  Courbes  de  tension  du  courant  alternatil 
et  du  courant  redresse  (et)  a  vide. 


3°  Enfin,  en  ce  que  l'appareil  est  double;  les  deux  redresscurs, 
actionnes  par  un  moteur  unique  au  moyen  d'engrenages,  sont  con- 
nectes  en  serie  du  cote  continu,  le  cole  alternalif  etant  alimente  par 
deux  transformateurs  distincts  relies  a  la  meme  source  (flg.  3). 

La  vitesse  etait  de  750  tours  correspondant  a  la  frequence  25. 


167  volts  alternatifs  eflicaces,   280  volts  moyens  continus. 

Fig.  5.  —  Courbes  de  force  electromotrice,  a  vide,  du  courant  alternalif  (ea) 
et  du  courant  redresse  (ec). 

Les  essais  ont  etc  fails  cu  laisant  travuiller  rappareil  sur  des  mo- 
teurs freines,  excites  en  serie;  une  bobine  de  self-induction,  inlercalee 
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dans  le  circuit  d'ulilisation,  avail  pour  effet  dattenuer  les  ondulations 
du  courant  redresse. 

Pour  une  meme  tension  alternative  efficace  de  lfio  a  10"  volts,  on 
a  pu  varier  la  tension  moyenne  (mesuree  a  l'aide  d'appareils  eleclro- 
magnetiques)  du  courant  redresse,  de  22  a  2S0  volts,  en  changeant  la 
position  des  balais  mobiles. 

Les  figures  4  et  S  montrent  la  forme  des  courbes  des  forces  electro- 
motrices  alternative  et  redressee.a  vide,  pour  les  deux  valeurs  extremes. 

La  figure  (>  indique  la  forme  des  courbes  de  force  electromolrice  et 
d'intensite,  pour  unc  puissance  voisine  de  la  pleine  cbarge.  On  voit 
que  la  tension  du  courant  redresse  e',  mesuree  aux  bornes  des  in- 


Puissancc  alternative,  no  kilowatts.    Puissance  rcdrcssee.  400  kilowatt*. 

Fig.  G.  —  Courbes  de  force  olectromolrice  alternative  («■„), 
de  force  elcctroiiioti  i.  e  reilressee  (ec  et  e,) 
et  d'intensite  alternative  (i„)  et  redrcsst'c  (ic). 

duits  des  moleurs,  ne  subil,  en  raison  de  la  self-induction  du  circuit, 
que  des  variations  faibles,  en  comparaison  dc  celle  rr  aux  bornes  du 
redresseur. 

Le  rendcment  electrique  (la  puissance  absorbee  par  la  rotation  de 
l'appareil  n'cntrant  pas  en  ligne  de  complci  a  ete  trouve  : 

87,5  '/.  a  la  puissance  de  105  kilowatts 
01 ,0  •/•  —  200  — 

91 ,0  •/.  —  400  — 

On  a  constate  dc  plus  que  ce  renderncnt  variail  peu  avec  la  position 
des  balais. 

I.e  moteur  synrhonc  absorbail  17.  'i  kilowatts;  mais  les  an  tours  os- 
perenl  r&luire  ce  cliiffre  a  12  kilowatts,  ce  qui  donncrait,  |K>ur  le 
renderncnt  global  : 

KK.*  •  .  a  la  charge  de  40(1  kilovvalU 

8(i,2  »/.  —  200  — 

79,5  •/.  —  105  — 

La  commutation  est  satisfaisante  et  les  ccliauffeincnls  rest  out  faibles. 

La  stabilile  dc  l'appareil  a  ete  trnuvee  boiuir.  I.e  poids  total  est  de 
10' 2,  que  les  autcurs  estiment  pouvoir  reduirc  a  7'  7.  Le  redresseur 
est  reversible  el  pout  scrvir  a  la  recuperation. 

Dans  le  cas  de  transmission  a  bautc  tension,  il  faul,  bicn  entendu, 
ajouter  a  l'appareil  uii  tratisforinateur-rediiclcur. 


L'avenir  de  la  traction  «  lcc1  t  i(| ue  sur  les  grandes  lignos,  ;'i  sii|>poser 
qu'il  soil  lie  avec  1'etnploi  du  courant  alternalif.  appartient-il  aux 
moleurs  directs,  ou  a  la  transformation  en  courant  continu".'  II  esl 
<  1  i Hi o i le  de  le  prevoir.  Les  recenles  applications  des  moleurs  directs  a 
courant  monophase  font  considerer  commc  plus  immediats  des  resul- 
lals  dans  ce  sens.  L'excedent  de  poids  n'est  pas  unc  grave  difliculle  ; 
il  pout  meme  devenir  tout  a  fait  indifferent  dans  le  cas  de  locomo- 
tives; les  questions  d'encomhrcment  ne  paraissenl  pas  non  plus  inso- 
lubles. 

Mais  il  faut  constater,  d'aulre  part,  que  les  appareils  redrcsseurs 
se  sont  grandement  perfectionnes  pendant  ces  dernieres  annees  :  aux 
convertisseurs  el  aux  comtnulalrices  sont  venus  s'ajouter  les  permu- 
tatrices,  les  convertisseurs  en  cascade,  les  clapets  eleclrolvliques  et 
les  appareils  a  vapeur  de  mercure. 

Le  redresseur  dc  MM.  Auvert  et  Ferrand  parail,  de  son  cote,  posse- 
der  des  proprietes  qui  lerendent  specialement  appropric  a  la  traction, 
et  Fetal  acluel  de  la  question  lui  donnc  un  intereH  toul  particulier. 

F.  D. 


HYGIENE 

LES  EGOUTS  DE  DOUGLAS  DANS  L'lLE  DE  MAN 
(Angleterre). 

La  ville  de  Douglas  est  une  station  balneairc  importante:  le  nombre 
de  scs  habitants  varic  de  19000,  en  hiver,  a  (lOOOO,  en  eHe.  Elle  avail  elo 
pourvue  en  1861  d'un  reseau  d'egoutsdont  les  eaux  s'ecoulaient  vers  la 
mer  en  raison  uniquement  de  la  pente  generate  des  collecteurs,  mais 
ces  Egouts  n'ont  guere  donne  satisfaction  entiere  que  pour  la  parlie 
haute  de  la  ville.  Dans  la  partie  basse,  les  orages,  les  fortes  marees, 
les  tempeles,  faisaient  souvent  deborder  les  egouts  collecteurs,  qui 
alors,  par  refoulement,  deversaient  leur  contenu  dans  la  rue.  Les  au- 
toriles  locales  onl  chcrchc  a  dviter  ces  inconvenients  et  ont  adople  les 


dispositions  suivanles.  Of  a  divise  la  ville  en  deux  zones:  la  ville 
haute,  comprenant  tous  les  quarliers  ou  les  egouts  ont  toujours  par- 
faitement  fonctionne,  et  la  ville  basse  oil  les  inconvenients  susdiu 
setaient  fait  senlir  plus  ou  moins.  Cette  derniere  zone  oc<  upe  tout  le 
long  de  la  cote  deux  bandes  etroiles  de  2400  metres  et  de  1  400  metres 
setendant  de  chaque  rote  du  port. 

Les  egouts  collecteurs  de  la  premiere  zone  sont  conduits  directe- 
menl  a  la  mer  et  tenus  a  un  niveau  sullisamment  haul  pour  eviler  la 
submersion.  Les  egouts  de  la  deuxieme  zone,  situes  beaucoup  plus  lias. 
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In.   I.  —  Disposilif  general  de  ('installation  des  posies  de  compression 

et  de  refoulement. 

aboutissenl  a  des  stations  elevaloires.  qui  remonlent  loutes  les  eaux 
I  rvacuerau  niveau  des  egouts  collecteurs  de  la  premiere  zone  par 
lesqucls  ellcs  doivenl  egalement  s'ecouler. 

L'originalite  de  Installation,  dont  le  principe  est  du  a  M.  Adams, 
et  qui  est  decrile  par  MM.  E.  Slevenson  et  E.  Hurslal  (').  reside  dans 
('utilisation  des  eaux  d'egouts  venant  des  parties  haules  de  la  ville. 
commc  force  motrice  pour  elever  celles  de  la  parlie  basse,  et  dans 
la  suppression  de  toutes  les  machines,  plus  ou  moins  compliquees. 
ordinairemenl  employees  |>our  faire  ce  travail. 


Fic.  2  et  3.  —  Coupe  longitudinale  suivant  XX'  el  coupe  horizontal 
■oivant  HH'  du  poste  de  compression. 

Pour  cela  on  passe  par  Pinterm&liaire  de  Pair  comprime  el  on  a 
installs,  dans  la  deuxiemc  zone,  quatre  posies  elevaloires  compre- 
nant chacun  une  station  dc  compression  d'air  et  une  station  dc  refou- 
lement proprement  dite  (fig.  I  ).  Au  poste  dc  compression  (fig.  2  et3). 
arrivenl  les  egouts  1-  et  M  de  la  parlie  superieure  dc  la  ville, 
deversant  leurs  eaux  dans  un  compartiment  C,  pourvu  d'une  grille, 
et  d'oii  ces  eaux  peuvent  elre  dingoes  soit  vers  les  comparliments  D, 
par  des  conduits  pourvus  de  vannes,  soit  dans  le  conduit  de  trop-plein  T 
qui  va  rejoindre  Pegout  collccteur,  situe  a  un  niveau  plus  bas  que 

1.0  Proceeding!  of  the  Institution  of dvU  Snffiiutn,  de  moo. 
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celui  de  l'egout  d'amenee  de  l'eau  (fig.  1).  La  grille  empgche  les  grosses 
impuretes  flottantes  ou  en  suspension  dans  l'eau  de  s'introduire  dans 
les  compartiments  D.  Chacun  de  ces  compartiments  D  conticnt  un 
reservoir,  communiquant  par  un  siphon  avec  un  cylindre  inlerieur  E, 
destine  a  comprimer  de  l'air,  et  est  pourvu,  en  outre,  d'un  tuyau  de 
vidange  v  servant  a  le  neltoyer,  lorsqu'il  s'y  est  depose  des  boues. 

Les  cylindres  E  sont  munis,  en  outre  :  1°  d'un  siphon  G  servant  a 
l'ecoulement  de  leur  contenu  qu'ils  envoient  a  l'egout  collecteur,  au- 
quel  aboutit  deja  le  conduit  de  trop-plein  superieur;  2°  d'un  tube  a 
air  comprime  allant  jusqu'au  poste  elevatoire. 

Les  postes  elevatoires  (fig.  4  a  6)  contiennent  deux  cylindres  F,  en 
forte  tole,  dans  lesquels  viennent  deboucher  les  tuyaux  amenant  l'air 
comprime  du  poste  de  compression  et  dont  l'extremite  est  en  commu- 
nication avec  l'egout  collecteur  des  parties  basses  de  la  ville,  par  l'in- 
termediaire  de  soupapes  automatiques.  Ces  cylindres  envoient,  par 
deux  conduites  verticales,  l'eau  dans  l'egout  collecteur  venant  du  poste 
de  compression  et  se 
rendant  directement  a 
la  mer. 

Le  tbnctionnement  est 
absolument  automati- 
que :  tout  l'ensemble  ne 
comporte  qu'un  seul 
organe  mobile  ou  capa- 
ble de  se  deranger,  la 
soupape  automatique 
reliant  les  cylindres  de 
refoulement  de  l'eau  F 
avec  l'egout  venant  des 
quartiers  inferieurs. 

L'eau,  arrivant  par  l'e- 
gout collecteur  des  hauts 
quartiers,  passe  en  par- 
lie  a  travers  la  grille  du 
comparliment  C,  et  se 
rend  par  les  vannes  men- 
tionnees  plus  haut  aux 
compartiments  D,  oil 
elle  remplit  peu  a  peu 
les  reservoirs.  Ceux-ci 
ne  debitent  rien  pen- 
dant tout  le  temps  de  ce 
remplissage,  mais  des 
que  l'eau  y  atteint  une 
cerlaine  hauteur,  lessi- 
phonsN,  quidebouchent 
sous  une  cloche  fer- 
mee,  se  mettent  a  fonc- 
tionner  et  vident  entierement  ces  reservoirs,  en  envoyant  leur  contenu 
dans  les  cylindres  E,  dont  l'air  est  comprime  et  refoule  par  les  tuyaux 
a  air  comprime  vers  la  station  elevatoire,  oil  il  penetre  dans  les  cylin- 
dres F.  Ceux-ci  sont,  en  ce  moment,  pleins  d'eau  venant  des  egouts  P 
et  leurs  soupapes,  qui  ont  laisse  rentrer  cette  eau,  sont  refermees. 
L'air  comprime  chasse  alors  l'eau  de  ces  cylindres  par  des  conduites 
verticales  et  l'envoie  dans  l'egout  collecteur  superieur.  Mais  une  fois 
les  cylindres  E  du  poste  de  compression  pleins  d'eau,  cette  eau  conti- 
nuant a  arriver  remplit  les  tubes  siphons  G  qui,  s'amorcant,  com- 
mencent  aussitot  a  vider  a  nouveau  ces  cylindres;  le  vide  cree  par 
l'evacuation  provoque  1'aspiration  de  l'air,  envoye  auparavant  aux 
cylindres  F,  et  ceux-ci  se  remplissent  a  nouveau  avec  l'eau  provenant 
des  egouts  P. 

D'autre  part  les  reservoirs  D,  se  remplissant  derechef  apres  chaque 
fonctionnement  des  siphons  N,  on  voit  que  les  operations  successives 


recoininenceront  dans  le  me'me  ordre  et  indefinimcnl;  il  Buffira,  pour 
r^gler  le  nombre  des  refoulernents  des  cylindres  F,  d'apres  le  d6bU 
de  l'egout  P,  d'ouvrir  plus  ou  rnoins  les  vannes  de  communication  cntre 
les  comparlimonls  C  et  1).  La  duroe  du  cycle  en  temps  normal  est  de 
cinq  minutes;  le  bruit  de  la  manoeuvre  n'est  pas  perceptible  de  la  rue 
quand  les  couvercles  des  regards  sont  en  place. 

En  temps  normal,  il  n'y  a  a  Douglas  qu'un  seul  cylindre  en  fonction- 
nement dans  chaque  poste,  1'autre  ne  sert  que  pendant  les  plriodet 
de  nelloyage  du  premier  ou  au  moment  des  orages.  Cependant  dopuis 
l'achevement  de  cette  installation,  dont  le  premier  poste  a  616  mis  en 
service  au  mois  de  juillet  1901,  il  n'y  a  pas  eu  un  seul  debordcrnenl 
des  6gouts,  m6mc  pendant  les  plus  fortes  tcmpeles  et  les  plus  grands 
orages,  comme  celui,  par  exemple,  du  25  octobrc  1903  ou  la  hauteur 
pluviometrique  fut  de  25  millimetres  pendant  une  heure. 

La  capacite  des  cylindres  des  divers  postes  varie  entre  1800  et  2250 
litres  et  la  hauteur  de  refoulement  entre  '.'jm  53  et  5m  23. 

La  quantite  d'eau  ve- 

n» , .^,.wy,,y,;^juffl^  .»mss        nant  des  egouts  sup£- 

rieurs,  necessaire  pour 
elever  une  cylindree 
d'eau  au  poste  de  re- 
foulement est  de  2  700 
a  4  000  litres  et  la  hau- 
teur de  chute  de  cette 
eau  de  4m  77  a  7,n  77. 
Lerendementeffectif  de 
l'installation  est,  sui- 
vant  les  postes  et  l'eloi- 
gnement  des  stations  de 
compression  et  d'eleva- 
tion,  qui  varie  entre 
120  et  570  metres,  de 
49  a  29  %•  Mais  cette 
derniere  question  n'a 
pas  grande  importance 
ici,  en  raison  de  la  gra- 
tuite  absolue  de  l'eau 
employee  comme  force 
motrice.  L'entretien  est 
extremement  minime : 
un  seul  homme  suffit 
pour  inspecter  tous  les 
postes  deux  fois  par 
jour,  matin  et  soir,  et 
pour  faire  les  chasses  de 
vidange;  et  encore  ces 
operations  ne  prennent- 
elles  qu'une  partie  de 
sa  journee.  Les  reparations  sont  extremement  rares,  puisqu'il  n'y  a 
qu'une  seule  piece  mobile. 

Remarquons  toutefois  que  ce  systeme  d'elevation  des  eaux  d'egout 
ne  peut  etre  employe  que  si  la  ville  est  divisee  en  deux  parties  :  l'une 
basse  et  l'aulre  haute,  et  que  si  celle-ci  donne  une  chute  d'eau  de 
hauteur  et  de  volume  notablement  superieurs  a  ceux  des  eaux  de  la 
ville  basse. 

Toutefois,  lorsque  la  condition  de  volume  n'est  pas  satisfaite,  on 
peut  encore  employer  le  systeme  en  le  completant  par  un  compres- 
seur  d'air  mu  par  une  machine  motrice,  et  l'economie  resultant  de  la 
gratuite  d'une  partie  seulement  de  la  force  motrice  necessaire  pour- 
rait  encore  suflire  dans  bien  des  cas,  pour  faire  adopter  le  systeme. 
C'est  le  cas  de  beaucoup  de  grandes  villes  marilimes  ou  le  combus- 
tible coute  relativement  cher. 


Fig.  4. 

Coupe  longitudinale  suivant  QQ'. 
Fig.  5. 

Coupe  traasversale  suivant  RR'. 


Pig.  6. 
Plan  d'un  poste  de 


■efoulement. 
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PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

CAUSES  DE  LA  DESCENSION  DES  GAZ 
dans  les  tuyaux  de  fumee. 

Le  journal  V Architecture,  organe  de  la  Societe"  centrale  des  Aichitectes  fran- 
cos, vient  de  pnblier,  dans  son  numero  du  4  novembre,  un  rapport  de  la 
Commission  d'hygiene  de  cette  Societe  sur  les  causes  de  descension  des  gaz 
dans  les  cheminees  et  sur  les  precautions  a  prendre  pour  les  eviter.  Nous 
reprrxluisons  ci-dcssous  les  parties  cssentielles  de  ce  rapport. 

Les  causes  de  descension  des  gaz  pcuvent  6tre  classees  en  quatre 
groupes  : 

t«  C<:lles  t*;nant  aux  cirwjnstances  et  aux  dispositions  particulieres  des  loca- 
lity, dans  leur  rapfKjrt  avec  l'atrnospliere  libre; 

2'  Cetlet  qui  resultent  du  tuyau  lui-rneme  dans  son  dispositif ; 

3"  Cellei  provenant  des  materiaux  qui  le  constituent; 

¥  Celles  eaflfl  qui  sont  la  consequence  de  la  forme,  des  dimensions  et  de 
I'orgnnisalion  du  foyer  pioduetcur  des  gaz. 


1°  Circonslances  particulieres  aux  localites.  —  L'une  des  causes  les 
plus  frequentes  de  la  descension  des  gaz  dans  les  tuyaux  de  cheminees 
resulte  de  l'humidite  des  murs  et  surtout  de  celle  des  parois  des 
tuyaux  de  cheminees,  ce  qui  amcne  le  refroidissement  de  ces  gaz. 

II  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  l'ascension  des  gaz  dans  les  tuyaux 
est  due  a  la  difference  de  temperature  entre  l'air  brule  du  tuyau  et 
l'air  de  l'exterieur,  et,  par  consequent,  a  la  difference  de  leurs  den- 
sites,  d'ou  une  depression  correspondante  dans  l'interieur  du  conduit. 
Comme  consequence,  s'il  est  pratique  une  ouverlure  en  un  point  du 
parcours  du  tuyau,  Pair  sera  appele  avec  d'autant  plus  de  force  que 
cette  ouverture  sera  plus  voisine  du  foyer,  et  avec  d'autant  moins 
d'energie  qu'ellc  sc  rapprochera  de  Pissuc  terminale. 

Ainsi,  mais  seulement  dans  la  liniite  de  la  temperature  correspon- 
dante au  maximum  du  debit,  les  gaz  peuvent  etre  dilates  au  point  de 
permettre  de  pratiquer  des  ouvertures  d'une  cerlaine  importance  dans 
la  hauteur  de  la  gaine,  non  seulement  sans  perdre  de  fumee,  mais 
encore  en  aspirant  de  l'air  par  ces  trous.  Au  contraire,  si  la  tempe- 
rature diminue,  et  avec  clle  la  vitesse  et  le  volume  des  gaz,  despertes 
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de  fumee  peuvent  se  produire  par  ces  issues.  Ces  pertes  commencent 
par  les  ouverlures  du  haul,  oil  la  depression  est  minimum,  etensuite, 
graduellement,  se  manifestent  par  les  ouverlures  inferieures:  d'oii  le 
danger  des  gaz  toxiques,  lorsque  cette  temperature  est  reduite  du  fait 
de  l'ignition.  comme  cela  arrive  avec  les  appareils  a  combustion  lento. 

Quand  Tallumage  du  foyer  se  fait  mal  et  que  les  premieres  fumees 
refluent  dans  la  piece,  c'est  que  Tinterieur  du  tuyau.  lui  aussi.  est 
Iroid  et  humide,  et  qu'en  refroiJissant  la  fumee  il  en  paraly  se  Tascen- 
sion :  le  tiiage  est  annule  ou  renverse. 

Cette  humidite  du  tuyau  provient.  la  plupart  du  temps,  de  la  sine, 
laquelle,  tres  hygromeitrique,  s'est  impregnee  d'humidite\  quelle 
qu'en  soit  la  provenance.  Souvent  aussi  la  pluie.  lombant  dans  l'in- 
terieur des  tuyaux,  en  humidifie  les  parois. 

Une  autre  cause  de  refroidissement  des  tuyaux  resulle  de  la  traver-  | 
see  des  locaux  inhabited ;  ou  encore  lorsque  ces  tuyaux  sonl  incorpo- 
res  dans  un  mur  pignon  isole  sur  Tune  de  ses  faces,  ou  quand  ils  sont  j 
adosses  a  ce  mur,  en  dehors  de  la  construction,  conditions  mauvaises.  j 
car  ils  sc  trouvent  ainsi  livres  a  faction  des  inlemperies,  surlout  s'ils  , 
sont  exposes  aux  vents  du  nord  ou  de  l'ouest:  ce  qui  necessite  alors 
une  depense  de  combustible  imporlante,  pour  conipenser  la  perle  de 
charge  causee  par  le  refroidissement  ou  Thumidile. 

II  en  resulte  aussi  un  encrassemenl  de  suie  plus  abondant.  les 
fumees  se  condensant  plus  facilement  sur  les  parties  froides  ou 
liurnides. 

Ces  diverses  causes  de  descension  des  gaz  seront  efficacement  com- 
baltues  par  les  moyens  suhanls  : 

L'orifice  supericur  des  tuyaux  devra  elre  protege  contre  l'inlroduc- 
lion  de  la  pluie  par  un  dispositif  convcnablc  qui  pourra  ('tie  utilise  cn 
meme  temps  contre  Taction  des  vents.  Les  tuyaux  seront  assez  fre- 
quemment  ranion.  s. 

Lorsque  l'appartement  habiti  avoUiii'Ta  des  locaux  inn. cup.s.  mi 
que  certaincs  pieces  seront  continues  a  un  mur  pign<>n  isole.  il  y  a 
lieu  de  recommander  que  leurs  cheminces  soient  allumees  dfl  tompi 
a  autre  pour  maintenir  la  si<  ci t<  des  parois. 

1/influenee  du  foyer  de  clieminee  d  une  piece  voi>ine  ot  egahinent 
une  cause  de  descension  des  gaz,  surlout  quand  Tenergie  de  march.- 
de  I'un  des  foyers  est  plus  grand. •  que  edit-  de  Taulre;  cette  inllnen.e 
sera  delruile  par  Tetabliss.tnenl  de  ventouses  dans  les  conditions  con 
venables,  c'cst-A-dire  avec  une  section  de  grandes  dimensions,  et  sur- 
lout en  los  disposanl  avec  dcu\  entree-  plac. <■-  sur  des  facade,  oppo- 
sees.  Cello  dernierc  disposition  est  particulieremenl  necessaire  lorsque 
la  section  sc  trouve  reduile.  et  le  trajet  non  rcctilignc  en  raison  de 
circonstances  spociales  a  la  construction ;  elle  rented  ie  A  Taction  des 
vents  et  a  celle  du  soleil. 

L'importance  du  r61e  des  ventouses  de  section  sullisantect  de  bonne 
disposition  s'explique  par  ce  fait  sur  lequcl  il  faut  insister  :  les  che- 
minecs  do  nos  habitation-  ne  de.nau'cnl  que  des  ga/  a  temperature  peu 
elevee:  il  y  a  interet  a  ce  qu'il  en  sml  ainsi.  Kt  emnine  leur  ascension 
a  pour  cause  la  dilTerencc  qui  exisle  enlre  le  poids  de  la  colonne  .1  air 
chaulTee  dans  la  clieminee.  compaive  a  une  colonne  (legale  hauteur 
de  Tatmosphere  oxlericure,  que  cette  difference  est  faihle,  facile  a 
comprometlre,  il  est  de  la  plus  haute  importance  d'en  assurer  la  ron 
tinuite  en  ovitant  loutes  causes  de  perlo  de  charge.  I/absence  de  la 
ventouse  est  une  des  principales;  elle  oblige,  en  elTel,  le  tirage  A  agir 
sur  les  joints  des  portes  et  des  croisees  pour  se  produire;  d'oii  une 
perte  de  charge  capable  de  le  paralyser  coinpletemenl.  si  ces  joints 
sont  ferincs  heriucliquenieiil . 

Ilien  ne  devra  done  elre  neglige  pour  assurer  TintroductiOfi  de  I  an 
necessaire  a  la  combustion  dans  b>  foyers.  Les  ventouses  doivenl  pru 
liquement  fournir  ft  la  ihemin.e  lout  Tairde  la  eonibuMiun  quedebi- 
lera  le  conduit  de  fumee,  par  consequent  avoir  une  section  siillisaiile 
pour  alimentcr  le  foyer.  Le  trajet  devra  etre  le  plus  court  et  le  plus 
direct,  sans  coudes  brusques,  sans  elrangleinents.  On  rainonera  ces 
conduits,  surlout  a  leur  orifice  exlerieur,  pour  les  deharrasser  des 
poussieres  et  des  toiles  d'aiaignee  qui  s'j  accumulent. 

L'action  du  soleil  s'exerce  aussi  sur  l'orifice  superieur  des  tuyaux 
de  cheminees.  Void  comment  on  pourrait  expliquerle  phenomene  qui 
se  produit  :  sous  Tinfluencc  solaire,  les  toitures  s'echauffenl  plus  que 
la  maconnerie  des  souches:  Tair  en  contact  avec  la  couverlurc  se 
dilate  et  s'eleve  autour  des  tuyaux,  alors  qu'au-dessus  deceux-ci,  Tair 
plus  froid  descend,  rabaltant  les  fumees,  neutralisant  leur  sortie. 

Theoriquemeut,  la  vitesse  horizontale  du  vent  sur  Tissue  du  tuyau 
n'a  pas  d'elTet  sur  la  sortie  des  fumees:  pratiquemenl.  il  est  indispen- 
sable que  la  vitesse  de  ces  gaz  soit  de  2  metres  au  moins  pour  s'echap- 
per  sous  certains  vents.  Mais  la  marche  de  ceux-ci  n'est  jamais  hori- 
zontale: elle  est  plus  souvent  plongeante  ou  tourbillonnante.  C'est  ce 
qu'on  remarque  pour  les  tuyaux  a  issue  dominee  par  les  constructions 
environnantes,  ou  adossees  a  un  mur  pignon. 

'  L'ingeniosite  des  invenlcurs  s'est  exercee  depuis  longtemps  a  faire 
concourir  cette  force  du  vent  a  \d  sortie  des  gaz  et  de  la  fume'e.  Les 
appareils  imagines  sont  aussi  nombreux  que  varies;  les  mcilleurs 
sont  les  plus  simples.  Aussi  bien,  a  cet  egard,  convient-il  de  faire 
observer  qu'il  soffit  de  proteger  la  sortie  des  fumees  conlre  Taction 


des  vents,  puisque  les  cheminees  dont  le  lirage  n'exislerait  qu'en  utili- 
sanl  cette  action  n'auraienl  aucune  marche  en  temps  calme.  Ouoi  qu'il 
en  soit.  ces  appareils  ne  sauraient  supprimer  aucune  des  precautions  a 
prendre  dans  Torganisalion  du  foyer  et  de  son  usage. 

2°  Causes  resultant  de  la  forme  du  tuymt.  —  Ces  causes  peu\ent  ?e 

resumer  ainsi  : 

Le  tuyau  a  une  trop  grande  section,  ou  une  section  trop  diff«  renle 
de  la  section  norinale.  c  est-a-dire  de  la  section  cylindrique :  sa  hau- 
teur ou  sa  section  sont  insullisantes:  cette  section  est  irreguliere.  Le 
tuyau  est  a  parois  trop  rugueuses;  il  comporle  de  nombreux  coudes; 
il  est  engorge,  ou  bien  encore  le  tuyau  est  crevasse  ou  fortement 
lezarde. 

La  section  d'un  tuyau  de  clieminee.  de  memo  que  Tini|»orlance  de 
son  foyer,  doit  elre  en  rapporl  avec  le  volume  de  la  piece  a  chauffer. 
>i  la  section  du  tuyau  de  fumee  est  trop  large  par  rapport  a  sa  se- 
conde  dimension,  il  peut  s'etablir  deux  courants,  Tun  montanl  au 
centre.  1'aulrc  descendant  sur  los  cotes  et  venant  paralyser  Tair  du 
couranl  .iscendant  :  la  fumee  est  ramenee  dans  Tapparlemenl. 

On  conooit  a  priori  que  la  forme  cylindrique  soit  la  plus  favorable  a 
l'ascension  de  la  colonne  d'air  brule  :  elle  donne  la  moindre  surface 
de  frotlemcnt. 

Mais  il  n'e-l  pas  toujour-  po^ible  de  r-  al iscr  la  section  circulaire: 
on  devra  alors.  quel  que  soit  le  mode  employe,  s'en  rapprocher  le  plus 
possible,  arrondir  les  angles,  ce  qui,  d'ailleurs.  est  indispensable  pour 
t  c  iliter  le  ramonage  au  herisson. 

I.a  hauteur  insullisanle  du  tuyau  de  cheminee  est  une  cause  de 
manque  de  tirage,  en  raison  de  la  trop  bible  differ*  nee  de  poids  enlre 
!  les  deux  colonnes  d'air.  Cependant.  lorsqu'ello  depasse  environ  15  d 
■2»  metres,  les  froltements  aimulent  les  avantages  de  la  hauteur  du 
tuyau. 

Cest  a\e<  raisoii  que  les  reuleinonl-  lixont  un  minimum  de  section 
|>our  les  tuyaux  do  fume.-.  Non  WOiMDenl  on  ignore  ce  que  sera  le 
comburdible  dont  il  sera  fait  usage,  mais  il  importe  do  tenir  compte 
,|,.s  conditions  d<  netloyagi  <lu  luyau.  nelloyage  .pii  n't -I  possible 
que  lorsque  le  conduit  a  une  section  suftisanle.  determinoo  par  Tex- 
perience. 

Nmis  ajouterons  que  los  tuyaux  a  grande  section  sont  necessaires 
pour  la*  foyers  a  la  Humford.  Si  cette  section  depasse  les  dimensions 
pcrioetlaiit  le  nelloyage  au  herisson,  il  faut  alors  adopter  franchemcnt 
les  sections  pei  nieiiaiil  le  ramonage  ,i  la  main,  1  l  c'est  le  cas  des 
grands  aires. 

Mais.  .Ian-  ceux  .  i.  |e  combustible  brule  a  peu  pros  comme  si  le 
foyer  Mail  BB  pteifl  \ > ut :  le  tirage  esl  done  d'une  sensibility  exti-eine. 
elant  donnee  la  faihle  temperature  des  -a/,  alors  melanges  a  une 
.rand,  ma— e  d'air.  C'est  encore  la  ventouse  qui  assure  la  Constance 
.lu  lirage:  elle  doit  elre.  pour  cela,  relevee  a  la  hauteur  du  manteau. 

M  le>  |o\cr-  produiseut  de<  -,t/  tie-  (  hands,  comme  ceux  des  calo- 
nleres  et  de-  fourueaux  do  cuisine,  il  esl  noce»aire  de  prevoir  un 
,|,-,  imtMro  earn  ■  1«  -e.  lioii  par  kilogramiiie-houro  do  combustible 
brule,  en  pn  nanl  pour  baM  I  .dim.  la  plus  rapide  do  Tappaivil. 

l^s  luyaux  crevasses  ou  A  forte-  le/ardes  etant  une  cause  de  dimi- 
nution el  inline  do  suppression  du  tirage,  par  suite  des  renlrees  d'air 
I  qui  en  rosullent,  il  est  indispensable  de  boucher  soigneusement  ces 
ouverlures  desqu'elles  se  produisenl. 

3°  Causes  provenanl  des  materinus.  —  La  premiere  de  ces  causes  re- 
side dans  la  capacity  caloriflquo  des  inaleriaux  constiluant  le  tuyau. 
Plus  cette  capacity  calorifique  esl  grande.  plus  les  parois  du  tuyau 
enlovent  do  la  chaleur  b^CeflMlM  anx  gaz  pour  leur  ascension.  Les 
inaleriaux  .1  densih  I'aibli  el  DOl  BltiU  DOreux,  sonl  dottC  souls  a 
employer. 

Enfln,  la  resistance  a  la  dilatation,  evilanl  la  feline  des  tuyaux  et 
le  crevassement  des  enduits,  est  une  condition  necessaire. 

L'emploi  de  la  briqueest  a  recommander.  on  proportionnant  Tepais- 
seur  des  parois  A  l'importance  du  foyer.  Ainsi,  pour  les  tuyaux  de 
calorif.  ros  ou  de  fourneaux  de  cuisines,  les  parois  doivenl  avoir  0m  H 
d'epaisseur  au  minimum,  et,  dans  certains  cas,  0m  -'J. 

A  defaul  de  la  brique,  on  ne  dexrait  employer  que  des  poteries  de 
lerre  cuite  peu  sensibles  aux  efiels  caloritiques.  La  fabrication  de  ces 
poteries  n'offrc  aucune  difTiculte.  Elle  sc  realise  au  moyen  de  anient 
ceramique  provenanl  d'argiles  cuites  a  la  temperature  delinilive, 
pulverisces  par  des  proced^s  usites  pour  la  fabrication  des  produits 
refractaires.  Ces  poteries,  peu  sujettes  a  la  dilatation,  rendraiont  los 
meillcurs  servic.  s. 

La  fabrication  do  la  polcrie  en  usage  esl  mal  raisonnee;  cette  poterie 
est,  en  ell'et,  incapable  de  supporter  les  variations  de  temperature 
auxquelles  elle  doit  etre  soumise:  ello  est  d'une  forme  qui  ne  saurait 
permottrc  l'etablissement  correct  d'un  conduit  de  fumee,  et  d'une 
matiere  qui  ne  correspond  nullement  aux  qualitos  indispcnsables  I 
la  formation  des  parois  des  conduits  de  fumee. 

D'aulrc  part,  il  n'y  a  pas  que  la  lerre  cuite  dont  il  doit  t'tre  pcrmis 
de  faire  usage  pour  constituer  les  gaines  d  fumde  de  nos  habitations. 
L'experience  a  montre  que  les  ciments  hydrauliques  resistent  fort 
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bien  a  la  chaleur.  Et  d'ailleurs,  les  joints  ties  maeonneries  de  briques 
de  nos  conduits  de  fumee  ne  sont-ils  pas  en  mortier  de  chaux?  Ne 
resistent-ils  pas  aussi  aux  temperatures  elevees  des  cheminees  indus- 
trielles  ? 

II  est  done  souhaitable  que  les  reglements  rclatifs  a  la  construction 
de  ces  exutoires  soient  revises  dans  ce  sens. 

4°  Causes  dependant  du  foyer.  —  Ces  causes  sont  de  deux  sortes  : 

1°  La  forme  de  l'alre  ouvert ; 

2°  La  disposition  de  l'appareil  a  foyer  enferme. 

La  forme  de  Talre,  dans  ses  rapports  avec  la  question  traitee,  est 
une  cause  de  mauvaise  combustion  quand  cette  forme  donne  inulile- 
ment  passage  a  l'air  neuf  sans  le  mettre  en  contact  avec  le  com- 
bustible. 

D'une  faeon  generate,  on  evitera  ce  defaut  en  ramenant  le  feu  en 
avant  pour  reduire  la  profondeur  du  foyer,  en  inclinant  les  parois 
laterales  et  en  arrondissant  les  angles  superieurs  du  foyer. 

Mais  e'est  ici  qu'il  est  necessaire,  une  fois  de  plus,  d'appeler  l'at- 
lention  des  constructeurs  sur  les  graves  inconvenienls  de  l'adaplation 
a  nos  cheminees  de  poSles  a  petite  allure,  a  faible  combustion,  tous 
a  cendrier  ferme,  a  petite  entree  d'air  et  a  evacuation  reduite  pour 
leurs  produits  gazeux. 

Lajonclionde  leur  conduit  d'evacuation  avec  le  tuyau  maconne 
n'etant  jamais  faite,  il  en  resulte  une  premiere  perte  de  charge;  en- 
suite,  la  vitesse  des  gaz  tres  peu  chauds  est  considerablement  ralentie 
par  le  passage  de  la  petite  section  du  tuyau  de  l'appareil  a  celle  du 
conduit  de  fumee.  De  ces  mauvaises  conditions,  il  resulte  que  la 
valeur  negative  de  la  pression  dans  le  t.uvau  est  extremement  reduite 
et  se  trouve  facilement  supprimee  par  les  moindres  variations  baro- 
metriques.  Par  exemple,  lorsqu'a  certaines  epoques  de  l'annee  l'air 
exterieur  est  soudainement  plus  chaud  que  celui  des  appartements, 
la  pression  negative  deja  tres  faible  dans  le  tuyau  devient  positive, 
les  gaz  fuient  par  toutes  les  fissures  du  tuyau  dans  les  locaux  adja- 
cents  et  dans  les  tuyaux  contigus  desservant  les  autres  etages,  et, 
comme  les  poeles  a  combustion  lente  sont,  par  le  fait  de  leur  dispo- 
sition, de  grands  producteurs  d"oxyde  de  carbone,  on  voit  le  danger 
qui  pent  en  resulter. 

II  faudrait,  pour  obtenir  une  etancheite  complete,  que  les  tuyaux 
metalliques  de  ces  poeles  soient  prolonges  sans  solution  de  continuity, 
depuis  l'appareil  jusqu'au  plus  haut  sommet  du  batiment:  mais  en 
tout  cas  notablement  plus  haut  que  les  cheminees  voisines.  Or,  cette 
disposition  n'existe  jamais.  Les  tuyaux  maconnes  ne  peuvenl  6tre 
disposes  de  maniere  a  la  remplacer,  quel  que  soit  le  soin  qu'on 
apporte  a  leur  construction.  Hien  ne  peut  empecher  une  fissure  acci- 
dentelle  de  se  produire,  soit  par  un  effet  de  tassement,  soit  sous  Tac- 
tion de  la  chaleur,  soit  par  une  imperfection  partielle  et  inapercue: 
ces  imperfections,  avaries  legeres,  inevitables  dans  toutes  construc- 
tions, sans  aucune  importance  au  regard  de  la  bonne  marche  du 
tirage  des  conduits  de  fumee  et  des  appareils  de  chauffage  installed 
par  le  constructeur,  deviennent  fort  dangereux  si  Ton  substitue  des 
appareils  a  combustion  lente  aux  appareils  primitifs. 

II  n'est  done  pas  equitable  de  rendre  les  constructeurs  responsables 
d'inconvenients  inherents  a  l'emploi  d'appareils  adaptes  a  leur  insu 
a  des  tuyaux  qui  n'ont  pas  ete  construits  pour  cet  usage.  Par  suite, 
il  est  desirable  que  la  jurisprudence,  tres  dure  pour  eux,  soit  refor- 
med, dans  un  sens  qui  temoignerait  d'une  connaissance  plus  appro- 
fondie  des  veritables  conditions  dans  lesquelles  les  tuyaux  de  fumee 
sont  appeles  a  fonctionner  et  des  services  qu'on  a  le  droit  de  leur 
reelamer. 

•  )"  Conclusions.  —  Les  conclusions  que  la  Commission  d'hygiene 
propose  de  tirer  de  cette  etude  sont  les  suivanles  : 

1°  II  n'y  a  pas  de  tuyau  maconne  servant  d'exutoire  aux  fumees, 
capable  d'etancheite  sous  pression  interieure,  si  faible  qu'elle  soit; 
leurs  conditions  de  service  ne  le  permcttent  pas; 

2°  II  y  a  un  interet  de  premier  ordre  a  modifier  l'ordonnance  de 
police  du  1"  septembre  1807,  en  ce  qui  concerne  la  construction  des 
conduits  de  fumee  dans  les  maisons; 

II  iifiporte  de  faire  observer  aux  personncs  qui  font  usage  d'ap- 
pareil~  de  chauffage,  quels  qu'ils  soient,  que  la  bonne  marcbe  de  ces 
appareils  n'est  oblenue  que  par  le  bon  entretien  de  l'appareil  et  par 
le  sacrifice  d  une  partie  de  la  chaleur  fournie  par  la  combustion,  et, 
de  plus,  que  ce  sacrifice  doit  elre  sullisant  pour  assurer  la  continuite 
du  tirage  de  la  cheminee,  quelles  que  soient  les  circonstances  metco- 
rologiques; 

4°  II  faut  aussi  leur  faire  comprendre  qu'un  appareil  de  chauffage 
•e  CompOB&Dt  non  seulernent  de  la  partie  ou  est  installe  le  foyer, 
mais  encore  de  la  ventouse  et  du  conduit  de  fumee,  il  n'est  pas  per- 
mit de  modifier  l'une  des  parlies,  ou  d'y  introduire  un  element  nou- 
\eau,  saris  s'exposer  a  des  consequences  graves  pour  la  security  des 
habitants  de  la  mafaon. 


VARIES 

Cloche  sous-marine  pour  la  transmission  des  signaux 

aux  na vires. 

Le  Genie  Civil  a  deja  deceit  (')  quelques-uns  des  appareils  employee 
pour  la  transmission  des  signaux  acousliques  sous-rnarins,  et  intro- 
duits  dans  la  pratique  industrielle  par  la  Submarine  Signal  C°  de  Bos 
ton.  Ces  appareils  sont  actucllement  inslalles  ou  en  cours  d'installation 
sur  de  grands  transatlanliques,  tels  que  le  Kaiser  Willielm  II,  le  Kai- 
ser Wilhelrn  der  Crosse,  la  Lucania,  V Oceanic,  etc.,  et  sur  un  grand 
nombre  de  stations  des  cdtes  du  Canada,  des  Etals-L'nis  et  d'A He- 
rn agne. 

La  figure  ci-joinle,  empruntce  a  YEngincer,  du  I"  septembre,  repre- 

senle  une  cloche  sous-marine  d'un 
type  recent  qui  est  employee  sur 
plusieurs  feux  llotlanls  de  ces 
cotes. 

Celte  cloche  pese  6:}  kilogr.  et 
mesure  0m28o  de   hauteur  et 

0 . 380  de  diametre  a  la  base;  elle 
est  de  meme  metal  que  les  cloches 
aeriennes.  Elle  fait  corps  avec 
une  partie  close  renfermant  l'ap- 
pareil moteur  et  le  tout  pese  un 
peu  plus  de  135  kilogr.;  sa  hau- 
teur totale  n'atteint  pas  1"' 20. 
L'ensemble  est  descendu  par  un 
treuil  a  la  profondeur  voulue  et 
suspendu  par  une  chaine.  La 
profondeur  d'immersion  est  ordi- 
nairement  de  6  a  8  metres.  L'in- 
clinaison  donnee  par  les  courants 
marins  ne  peut  nuire  en  aucune 
facpn  ni  a  la  production  ni  a  la 
transmission  du  son. 

Cette  cloche  marche  au  moyen 
de  l'air  comprime.  L'appareil  mo- 
teur comprend  deux  chambres 
etanches  A  et  B  en  bronze  phos- 
phoreux;  l'air  comprime  a  3ks  1 
est  amene  de  la  surface  par  le 
tuyau  flexible  c  et  distribue  dans 
la  chambre  B;  il  remonte  par  le 
tube  d  et  la  soupape  e  dans  le 
cylindre  /'  dont  le  piston  actionne, 
au  moyen  de  la  tige  g,  le  levier  h 
du  marteau.  Ce  mecanisme  est 
muni  de  graisseurs  automatiques 

1.  L'air  d'echappement  remonte 
a  la  surface  par  un  tuyau  flexible 
non  figure. 

Le  rythme  de  la  sonnerie  est 
regie  par  un  mecanisme  actionne 
par  Fair  qui  s'echappe  du  cylin- 
dre /'  au  moyen  d'une  roue  a  ca- 
mes  qui  peut  etre  disposee  de 
faron  a  regler  le  nombre  et  l'es- 
pacement  des  coups :  chaque  coup  de  cloche  consomme  432  centimetres 
cubes  d'air  comprime  a  3kel. 

Une  pareille  cloche,  par  l'emploi  des  appareils  que  le  Genie  Civil  a 
decrits,  a  ete  entendue  a  30  kilom.;  la  portee  du  son  varie  avec  les 
dimensions  et  le  lirant  d'eau  du  bateau  recepteur  et  la  profondeur  des 
transmetteurs  au-dessous  de  1'eau;  elle  est  augmentee  dans  le  cas  des 
grands  navires  qui,  comme  le  Kaiser  Wilhelrn  der  Grosse,  off  rent  une 
surface  de  reception  considerable. 


Coupe  de  la  cloche  sous-marine 
pneumatique. 


Travail  mecanique  fourni  par  les  pompes  eoliennes. 

Dans  son  dernier  numero,  le  Genie  Civil  a  signale  un  type  recent 
de  pompes  eoliennes  du  genre  de  ceux  qu'on  tend  de  plus  en  plus  a 
installer  dans  les  exploitations  rurales  et  dans  les  petites  localites 
pour  leur  approvisionnement  en  eau,  en  raison  de  leur  commodite  et 
de  l'economie  < le  leur  fonctionnement.  La  determination  des  dimen- 
sions deccs  machines,  lors  de  leur  etablissement,  presente  cependant 
une  assez  grande  incertitude.  La  note  suivante,  de  M.  Ringelmann, 
que  nous  reproduisons  in  extenso,  et  qui  a  ete  presentee  a  l'Academie 
des  Sciences  par  M.  Miintz,  le  30  octobre  dernier,  donne  quelques 
renseignements  interessants  a  ce  sujet  : 

Four  les  moulins  a  vent,  a  orientation  eta  reglages  auloinatit[ues,  employes 
en  agriculture  pour  1'eleWation  des  eaux,  il  est  intercssant  de  connailre  les 


(I;  Voir  lc  Genia  Cwil,  t.  XLVII,  n°  12,  p.  102. 
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coefficients  qui  relient  le  travail  mexanique  fourni.  en  pratique,  j>ar  la  roue 
du  moulin  a  la  vitesse  du  vent  qu'elle  recoit. 

Les  chiffres  suivants  proviennent  d'exjteriences  effectuees  a  une  station 
d'essais  de  machines,  pendant  pres  de  deux  ans.  sur  un  moulin  de  3" 60  de 
diametre,  a  soixante-douze  ailes  de  1"  30  de  longueur,  ayant  une  surface  de 
Toilnra  de  9"*39.  Les  essais  onl  ete  effectues  en  abandonnant  le  moulin  a  lui- 
meme  par  tous  les  temps  ;  le  moulin  actionaait  une  pompe  :  des  cnregislreurs 
automatiques  notaient  a  chaque  instant  la  vitesse  du  vent.le  nombre  de  tours 
de  la  roue  et,  par  suite,  le  travail  du  moulin. 

Voici  les  principaux  resultats  constates  : 

Le  moulin  travaille  regulierement  pardes  vents  dont  la  vilesse  est  comprise 
enlrc  \  metres  et  10  metres  par  seconde :  lorsque  la  vitesse  du  vent  depasse 
10  metres  par  seconde,  le  moulin  fuit  automatiquement  la  teni|>ete  et 
s'arrete. 

Dans  nos  essais,  le  moulin  fonctionnait  a  charge  constante  et  un  tour  de 
roue  necessitait  un  travail  mecanique  de  k'.i  kiloj:raiiiraetres. 

Le  rendement  mecanique  du  moulin,  de  la  transmission  et  de  la  pompe, 
•  tait  de  0,341. 

Si  Ton  designe  par  : 

v  la  vitesse  a  la  circonferencc  de  la  roue,  en  metres  par  seconde  : 

V  la  vitesse  du  vent,  en  metres  par  seconde, 
on  a  la  relation  suivante  : 

v  =  nV,  [I] 
et,  dans  nos  essais,  n  varie  de  0,  75  a  0,K8. 

D'autre  part,  si  T  est  le  travail  mecanique,  eu  kilogram  met  res  par  seconde, 
que  peut  fournir  un  vent  anime  d  une  vitesse  V,  exprimfe  en  metres  jar 
seconde,  agissant  sur  une  surface  A  (projection  des  ailes),  cxprimee  en  metres 
carrcs,  K  6tant  un  coefficient,  on  a  : 

T  =  KAV«.     .  [2] 

Lorsque  la  charge  du  m>>ulin  reste  constante,  com  me  dans  la  plupart  des 
applications  et  dans  nos  essais  (43  kilogrammelres  par  tour),  1c  coefficient  K 
diminue  a  mesure  que  la  vitesse  du  vent  augiuente  fla  vitesse  de  la  roue 
s'accrolt  en  diminuant  Taction  du  vent  sur  les  ailes,  ainsi  qu'on  |>eut  le  cons- 
taler  par  un  trace  graphique). 

Le  tableau  suivant  resume  les  mo\eune>  de  quel, pi.  >  i. -sult.il-  de  no- expe- 
riences. Dans  ce  tableau,  lesrolonnes  indiquent  : 

V  la  vitesse  moyenne  du  vent  en  metres  |>ar  s«'conde; 

C  le  nombre  movfii  de  tours  de  la  roue  du  moulin  jmt  heure  : 
d  le  volume  d'eau,  en  litres,  pratiquemcnt  i'-leve  par  heure  ,i  In  metre-  ile 
hauteur ; 
n  le  coeflicient  de  la  formule  [I]  ; 
K  le  coefficient  de  la  formule  [21. 

v  c  ,1  n  k 


4, Ox 
4,6* 
5,25 
0,01 
7,50 
tt,80 
10,00 


I  in,  I 

i  233 
1  Ml 

1  N01 

1  100 

2  20u 
2  tOO 


I  Ml 
1  Ml 

1  »3t 

2  IM 
.1  llSli 

3  233 
3  5!T 


0.XI7 
0,H3t 
0,7D5 
0,KM 
0.K7K 
0,770 
0,752 


fl.lH'iv 
li, 1. 1  .i. 

),MM 
ii.  i 

0,0003 
ii  i.li.l'.l 
0,0010 


Tour  ohlenir  le  travail  m6canique  disponible,  il  Rial  multiplier  le  travail  T 
dc  la  formule  [2]  par  le  rendement,  qui  varie  de  0,2  a  0,4  suivant  Installa- 
tion et  son  etat  d'entretien. 

Les  differents  chiffres  precedents  seront  utiles  pour  les  prnjel.s  relatifs  aux 
moulins  a  vent,  qui  sont  des  moteurs  tres  rccommandables  pour  Te^evalion 
des  eaux  destinees  aux  exploitations  agricoles,  comme  aux  agglomerations 
rurales. 


Concentration  des  solutions  par  la  pulverisation 
dans  les  gaz  chauds. 

Dans  une  conference,  que  rcproduil  Ic  Bulletin  dc  I'  Association  des 
Chimittes  de  sucrerie,  de  juin,  M.  Paul  Kestner  a  decrit  un  svsteme 
qu'il  avail  imagine,  des  1898,  el  qu'il  vienl  d'appliquer  tout  speciale- 
ment  a  la  concentration  des  vinasses  de  bctteraves.  Tanl  par  son  eco- 
nomic que  par  sa  commodite,  le  systeme  parait  devoir  s'appliquer 
dans  l'industrie,  a  la  concentration  d'un  grand  nombre  de  solutions. 

La  melhode  consisle  a  utiliser  des  gaz  chauds.  le  plus  souvent  des 
chaleurs  perdues,  pour  produire  Tevaporation  rapide  du  liquide  en 
introduisant  celui-ci  a  Total  dc  fines  gouttelettes  dans  le  gaz.  Comme 
on  lui  donne  ainsi  une  surface  totale  d'evaporalion  considerable,  la 
concentration  est  extremement  rapide;  en  meme  temps,  la  temperature 
des  gaz  chauds  est  subitement  et  considerablement  abaissee,  et  les 
vapeurs  et  matieres  solides  qu'ils  renfermaient  sont  presque  totalement 
enttainees  par  le  liquide.  Ces  dcrniers  resultats  font  qu'on  peulappli- 
quer  le  procede  uniquement  ii  la  purification  et  au  lavage  des  gaz 
infects  ou  charges  de  poussieres,  en  employant  simploment  dc  Teau 
ordinaire. 

Les  gaz  el  le  liquide  a  Telat  de  brouillard  circulent  d*al>ord  en- 
semble pendant  un  certain  temps,  grace  a  la  vitesse  qui  a  ete  donnec 
au  melange,  puis  ils  se  separent  tres  aisement  lorsque  la  vitesse  se 
ralenlit,  resullat  qu'on  obtient  en  agrandissant  considerablement  leur 
section  de  passage,  des  que  le  degre  de  concentration  est  atteint.  La 
separation  s'obtient  d'autant  mieux  que  la  concentration  est  poussee 
plus  loin,  puisqu'ellc  s'accompagne  d'une  augmentation  du  poids  spe- 
cifiquc  des  goutteletles. 


Ces  deux  efTets  :  formation  d'un  brouillard  extremement  tenu.  et 
impression  d  une  vitesse  initiale  suflisante.  sont  obtenus  simultane- 
ment  par  I'emploi  d  un  ventitateur-pulverisateur  special  (fig.  1  ,  au- 
quel  Tauteur  a  donne  le  nom  d'atomiscur. 

La  forme  des  aileltes  de  ce  venlilateur  doit  etre  etudiee  de  facon 
que  la  solution,  projetee  par  la  buse  P,  selale  en  nappe  tres  mince 
sur  toute  la  surface  des  aileltes,  tout  en  j  reslant  a  l'etat  liquide  jus- 
qu'a  leur  bord  peripherique.  C'est  a  parlir  de  ce  moment  seulement 
que  doit  se  produire  1'atomisation  pour  avoir  une  eflicacite  maximum. 
Le  degre  de  finesse  des  goultelettes  augmente  avec  la  vitesse  tangen- 
tielle  au  l»ord  peripherique  des  ailetles.  mais  pratiquement,  le  rende- 
ment mecanique  cesse  de  croitre  quand  elle  depasse  .'W  metres  par 
seconde. 

I  n  venlilateur  etudie  simplement  pour  produire  un  displacement  de 


Fn..  I.  —  Coupe  de  Tatomiseur  Kestner. 

gBl  ite  peut  servir  economiqueinent  pour  produire  Talomisalion.  La 
forme  et  la  disposition  des  aileltes  dependent  non  seulement  dc  la  vi- 
IMM  du  venlilateur,  mais  aussi  dc  la  grandeur  clde  la  direction  de  la 
vitesse  de  projection  du  liquide  par  les  buses.  D  une  facon  generale. 
It  s  ailetles  doivent  «Hrc  tres  nombreuses  el  Ires  lMppnxhecs. 

Dans  |e  c.is  mi  Ton  \eiil  deharr.isser  un  gaz  de  ses  poussieres,  il  nc 
faut  pas  compter  sur  la  force  centrifuge  et  sur  le  court  sejour  du  me- 
lange dans  Tatomiseur  pour  produire  la  separation.  Celle-ci  seproduit 
progr essivemenl  dans  les  conduits  qui  lui  font  suite,  et  elle  se  fait 
d'autant  mieux  que  Ic  brassage  est  meilleur.  I.es  chamhres  de  con- 
densation doivent  done  etrc  etudiees  specialement  dans  chaque  cas 
parliculier. 

Pour  la  concentration  des  vinasses.  le  venlilateur  N  est  en  cuivre; 


Fir..  2.  —  Installation  d'un  atomiseur 
et  ile  ehambres  de  condensation 
pour  la  concentration  des  vinasses  de.  betleravcs . 

il  estrenferme  dans  une  rnveloppe  en  fonte  E,  aspirant  par  A  les  gaz 
chauds  qui,  dans  1'espece,  sont  ceux  du  four  a  incinerer  les  vinasses 
concentrees,  et  auxquels  on  peut  ajouter  ceux  des  gene>ateurs  de  va- 
pour. P  esl  la  buse  d'un  pulverisateur  alimente  par  une  polite  pompe 
centrifuge  M,  qui  refoule  la  vinasse  faible. 

Le  role  de  ce  pulverisateur  est  au  moins  aussi  important  que  celui 
du  venlilateur;  de  la  facon  dont  sont  arrosees  les  ailetles  depend,  en 
grande  partie  le  succes  dc  Tatomisation. 

La  figure  il  represente  l'ensemble  de  Tinstallation :  Tatomiseur,  vu 
dc  cole,  est  en  P;  il  refoule  le  melange  dans  l'envcloppe  B,  puis  dans 
une  chambte  do  separation  S,  qui  laisse  ecouler  en  D  la  vinasse  con- 
ccntree.  Les  gaz,  considerablement  rcfroidis  et  debarrasses  de  liquide. 
s'echappent  en  B. 

Avec  ce  dispositif,  on  fait  la  concenlraiion  bien  plus  economique- 
mcnt  qu'avec  le  four  Porion,  bien  que,  dans  celui-ci,  Techange  de  cha- 
leur  se  fasse  tres  bien;  Teconomie  vienl  de  ce  que  la  place occupee  est 
considerablement  moindrc,  les  pertes  par  ravonnement  par  conse- 
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quent  beaucoup  moins  elevees,  et,  de  ce  que  la  vilesse  dc  concentra- 
tion est  Ires  acceleree.  Unpareilatomiseur,  place  derriere  la  sole  d'inci- 
neration.  permet  de  supprimer  la  sole  d'evaporation,  si  cncombrante. 
On  obtient  une  vinasse  a  28  degres  Baum6,  en  depensant  8  chevaux 
pour  1000  hectolitres  de  vinasse  par  jour.  II  n'y  a  pas  de  perles  par 
entrainement  si  certaines  precautions  sont  observees  dans  la  cons- 
truction de  la  chambre  de  separation. 

Un  appareil  atomiseur  peut  trouver  egalement  sa  place  en  queue 
d'un  four  Porion;  il  desinfecte  assez  les  gaz  qui  s'en  echappent  pour 
qu'on  ne  sente  pas,  dans  le  voisinage  de  l'usine,  l'odeur  caracteris- 
tique  et  insupportable  que  repand  ce  four.  II  suflit,  pour  cela,  que  le 
ventilateur  soil  alimente"  avec  de  Teau  legerement  acidulee.  Le  meme 
resultat  est  obtenu  en  placant  le  ventilateur  en  queue  d'un  sechoir  a 
vinasse. 

Dans  une  serie  d'experiences  faitcs  sur  la  concentration  des  mouis 
de  raisin,  M.  Kestner  a  constate  un  fait  qui  montre  quelle  est  la  rapi- 
dite  de  Tevaporation,  et  I'importance  qu*elle  a  sur  la  conservation  du 
pouvoir  fermentatif. 

Le  mout  de  raisin  est  particulierement  sensible  a  la  chaleur  car, 
chauffe  a  100  degres,  il  prend  un  gout  de  cuit;  on  peut  cependant  le 
concentrer  sans  inconvenient  dans  un  atomiseur  alimente  avec  des 
gaz  portes  a  plus  de  150  degres.  Dans  ces  essais,  instantanement,  leur 
temperature  tombait  a  30  degres  apres  avoir  traverse  l'atomiseur,  et 
le  liquide  concentre  n'etait  plus  qu'a  23  degres  en  quittant  la  chambre 
de  separation;  les  mouts  passaient  de  8  a  12  degres,  et  donnerent  un 
vin  d'excellente  qualile. 

On  pourrait,  parait-il,  utiliser  le  meme  appareil  pour  simultane- 
ment  concentrer  et  steriliser  le  mout,  afin  de  l'ensemencer  ensuite 
avec  des  levures  selectionnees. 


Le  planimetre-hachette. 

Le  planimetre-hachette,  imagine  par  le  capitaine  Prytz,  de  Tarmee 
danoise,  bien  que  n'ayant  pas  la  precision  du  planimetre  d'Amsler, 
est  assez  exact  cependant  pour  permettre  de  mesurer,  avec  une 
approximation  suffisanle  dans  la  pratique  industrielle,  l'aire  d'un  dia- 
gramme  donne  par  un  indicateur  de  machine  a  vapeur.  II  a,  sur  le 
planimetre  d'Amsler,  l'avantage  d'etre  tres  simple,  peu  couteux  et 
surlout  portatif,  car  il  se  compose  uniquement  d'une  tige  metallique 
(fig.  1)  recourbee  a  angle  droit  a 
ses  deux  extremites.  En  lui  don- 
nant  20  centimetres  de  longueur, 
on  a  un  instrument  tres  sullisant 
dans  la  pluparl  des  cas.  Ce  petit 
appareil,  generalement  peu  contiu 
des  praticiens,  est  decrit  par 
M.  Flamant  dans  la  Revue  de  Me- 
cunique,  du  31  juillet. 

L'une  des  extremites  A  est  ter- 
minee  en  pointe;  elle  est  main- 
tenue  verlicalement  entre  les 
doigts  et  doit  y  tourner  assez  li- 
brement  lorsque  la  pointe  suit 
un  contour;  l'autre  extremite  B 
a  la  forme  d'un  fer  de  liache,  d'oii 
le  nom  de  planimtlre-hacbette 
donne  a  Tinslrument.  Le  point  A 
est  dans  le  plan  du  Iranchant  de 
la  hachette.  Celle-ci  doit  etre  assez 
pesante  et  assez  coupante  pour 
que,  promenee  sur  une  feuille  de 
papier,  pendant  que  le  plan  ACDB 
reste  vertical,  elle  creuse  un  sillon 
suffisamment  visible  et  dont  elle 
ne  puisse  sorlir  sans  un  effort 

lateral  sensible.  Aetant  promen<5  sur  la  courbeT  (fig.  2),  B  decrit  une 
courbe  M  a  laquelle  la  ligne  ABest  tangente  dans  toutesses  positions. 
Soit  a  Tangle  de  deux  positions  AB  et  A,B, ;  l'aire  comprise  entre 

AH,  A ,15,  et  les  deux  arcs  BB,  et  AA,  est  egale  a  -Pol,  I  elant  la  lon- 
gueur AB  du  planimetre,  car  cette  aire  peut  elre  consideree  comme 

1 

forrnee  de  secteurs  de  cercle  elemenlaires  d'angle  dx,  de  surface  7/2tfa, 
i 

et  dont  la  somme  est  ^/2a;  Tangle  a  sera  positif  ou  negatif  selon  que 

Taire  aura  6t6  balayee  dans  un  sens  ou  dans  l'aulre. 

Soit  S  une  courbe  fermee  (fig.  3);  il  est  facile  de  voir  que  le  con- 
tour T  £tant  parcouru  dans  le  sens  f  par  A,  le  point  B  decrit  une 
courbe  illirnitee  telle  que  BI^BjB.B,,...  dont  les  points  de  rebrousse- 
merit  correspondent,  dans  la  succession  des  tours  complets  sur  T,  aux 
points  A,  A,,  A2,  A;...  pour  lesquels  AT.,  A,B,  sont  normales  a  T  en 
A,  Aj,  etc. 


Fig.  1  et  2. 


Soit  a  evaluer  Taire  S  du  contour  T  (fig.  4);  soitC  le  point  de  depart 
de  A,  placons  le  planimetre  en  CI)  sur  la  tangente  a  T  en  C ;  la  bachette 
decrit  la  courbe  DB,EB2D'  telle  que  CD  =:  FE  =  CD'  =  AB  =  /. 

Dans  le  inouvemcnt  de  la  droite  AB  du  planimetre,  on  pent  distin- 
guer  deux  pliases  :  dans  la  premiere,  la  droite  decrit  dans  le  sens 
negatif  Taire  CA,FEB,DC  comprise  entre  ses  positions  CI)  et  EF,  tan- 
gentes  a  T,  et  les  arcs  CA,F  et  EB,D  des  deux  courbes  ;  dans  la  seconde, 
elle  decrit  dans  le  sens  positif  Taire  comprise  entre  les  deux  positions 
EP  et  CD'  et  les  arcs  FA2C  et  EB,D'.  L'aire  S  qu'il  s'agit  d'evaluer  n'a 
ete  d&iile  qu'une  seule  fois  et  dans  le  sens  positif;  Taire  limilee 
par  la  courbe  l)B, B2D'  et  les  droites  CI)  et  CD'  n'a  aussi  etc"  deciite 


qu'une  fois,  mais  dans  le  sens  negatif;  soit  S'  sa  valeur.  Tout  le  resle 
a  ete  parcouru  une  fois  dans  les  deux  sens,  la  somme  algebrique  des 
aires  correspondantes  est  nulle;  on  a  done  : 

S  -  S'  =  |ftx.  [1] 

Pour  determiner  S',  tracons  du  point  C  comme  centre  avec  CD  pour- 
rayon  Tare  de  cercle  DD'  et  soient  S,  et  S2  les  aires  comprises  entre 
cet  arc  et  la  courbe  DB,B2D',  rcspeclivement  en  dehors  et  en  dedans 
de  cet  arc.  En  remarquant  que  Taire  du  secteur  circulaire  CDD'  est 
1 

exactement  egale  a  ^/'2a,  on  a : 


S' 


I 


/2a  +  S,  —  S4 


[2] 


[3] 


et  en  substituant  dans  [1] : 

S  =  fa  +  S,  — 
Si  Ton  s'arrange  de  facon  que  St  =  S2,  on  a  : 

St=fc  =  iX  /a.  [4] 

Or  /  est  la  longueur  AB  du  planimetre  determinee  une  fois  pour 
toules,  lx  est  la  longueur  de  Tare  DD' qu'il  suffit  de  mesurer  et  qui  est 
sensiblement  egale  a  celle  de  la  corde  DD'  en  raison  de  la  petitesse  de 
Tangle  a.  On  voit  done  que,  si  la  condition  St  =  S2  est  realisee,  la 
mesure  de  Taire  se  reduita  la  mesure  de  la  longueur  de  la  droite  DD'. 
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II  est  facile  de  choisir  un  point  C  tel  que  S,  =  S2 ;  Tanalogie  de 
forme  des  deux  aires  S,  el  S8  permet,  en  general,  d'apprecier  a  vue 
leur  equivalence  avec  une  approximation  sulhsante.  D'ailleurs,  a  un 
point  de  depart  quelconque  C,  correspond  toujours  une  position  ini- 
liale  du  planimetre,  pour  laquelle  cette  condition  est  realisee;  e'est. 
ordinairement,  la  direction  pour  laquelle  sa  normale  en  C  partage  la 
figure  en  deux  parties  sensiblement  equivalentes. 

Avec  un  peu  d'habitude,  on  arrive  vite,  parait-il,  a  trouver  un 
point  de  depart  et  une  direction  convenables. 

Approximation.  —  Pour  /  —  20  centimetres,  en  admeltant  une 
erreur  de  lecture  de  1  demi-millimetre  sur  DD',  l'erreur  faite  sur  S 
est  de  1  centimetre  carre.  Comme  la  plus  grande  dimension  du  con- 
tour a  mesurer  ne  doit  guere  depasser  la  moitie  de  la  longueur  du 
planimetre,  la  superficie  maximum  a  mesurer  ne  depasse  pas  un 
decimetre  carre  environ.  L'erreur  relative  minimum  est  done  d'un 
centieme. 

C'est  une  erreur  de  meme  ordre  qui  peut  etre  faite  en  appreciant 
Tequivalence  de  S,  et  de  S2;  l'erreur  relative  totale  dans  le  cas  le 
plus  defavorable  ou  cette  derniere  erreur  s'ajouterait  a  la  premiere, 
est  done,  en  definitive,  d'un  cinquantieme.  C'est  l'erreur  qu'on  est 
dans  tous  les  cas  amene  a  faire  dans  Tevaluation  de  Taire  d'un  dia- 
gramme,  en  raison  de  la  largeur  meme  du  trait  que  donne  le  crayon 
de  l'indicateur. 
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SOCIETY  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils 

Seance  du  10  OtMn  1905. 
Pre-idence  de  M.  A.  Hillaihet,  Vice-President. 

L  —  M.  Arnoux  a  adresse  a  la  Society  quelques 
observations  sur  la  communication  deM.  Dumesnil, 
relative  aux  Proc-les  de  toudure  autogenr  '  . 

11  fait  remarquer,  notamment,  que,  pour  la  sou- 
dure autogene  ou  soudnge  des  deux  metaux  les  plus 
couramment  employes  dans  l'industrie,  le  fer  et  le 
cuivre,  L'aefitylene  donne  lieu  a  la  formation  decar- 
bures  metalliques,  sorte  de  fontes  n'ayant  a  la  trac- 
tion qu'une  resistance  tres  reduite  et  un  allonge- 
rncnt  presque  mil. 

La  llamme  du  chalumeau  etant  composee  d'un 
combustible  gazeux  queleonque  et  d'oxygene,  on  ne 
peut  pas  mettre  tin  exces  de  ce  dernier  sans  oxyder 
le  metal :  on  est  done  toujours  oblige  d'assurer  un 
exces  de  combustible.  C'est  une obligation  a  laquelle 
on  ne  peut  se  soustraire  en  pratique,  aussi  bien  avec 
l'emploi  de  1'acetylene  que  de  l'hydrogene  ou  dc 
lout  autre  combustible. 

Mais  ['acetylene,  etant  un  produit  hydrcc>ntk> ti- 
de formation  eiiiotliermiqne  et,  par  con-.quent,  de 
dissociation  exotherminne  >e  qui  explique  la  Ires 
haute  chaleur  developpee  dans  sa  combustion,  la- 
quelle est  due  a  l'apport  de  la  clialeur  de  di-o- 
ciation  ,  presente  le  grave  inconvenient  de  se  disso- 
cier  en  hydrogene  et  en  <  arbone  want  de  bruler,  et 
de  produire  de  ce  chef  une  fixation  tres  rapide  du 
carbone  sur  les  parties  du  melal  en  fusion.  Avec 
l'hydrogene  sen  I  com  combustible,  aucune  di  Ma- 
turation du  metal  n'est  a  craindrc. 
QuaOt  aux  prix  de  revient  des  deux  procedes,  ils 

se  sont  niveles  par  le  jeu  meme  de  la  0  urrence 

et  surtout  par  1'extensimi  i onsiderable  du  precede 
oxhydriquc,  qui  est  le  plus  ancien. 

L'oblenlion  de  tempe  ratures  mi |»  ri«  n res  a  cellcs 
que  donne  le  chalumeau  oxhydriqne  <i2  <>  degres, 
d'apres  M.  Arnoux  n'est  nullement  n<Ves«aire  pour 
realiser  un  soudagc  parfaitemcnt  homogciic  ill  - 
metaux  usiiels  memc  les  plus  refrai  I aires,  tels  que 
le  platine,  pour  ne  citer  que  le  plus  employe.  H'ail- 
leurs,  le  probleme  n'eal  pa- de  dAfoloppsr  une  tem- 
perature capable  de  volaliliser  le  metal,  mais  seule- 
menl  den  operer  une  fusion  sullisante  pour  assurer 
le  soudage  parfait  des  parties  a  assembler. 

Le  procede  oxliyd rique  a  le  grand  avantage  d'etre 
reglable  avec  la  plus  grande  facilile,  et  ceci  est  ire. 
importanl  pour  le  travail  des  uielaux  ou  alliages  dc 
metaux  qu'il  convienl  de  ne  pas  denalurer.  Un  sail, 
en  efl'et,  (pie  pour  le  travail  de  lacier  fondu,  il  ne 
faut  pas  depasser  I  600  degres,  el  1  zOO  degres  pour 
celui  du  cuivre  rouge. 

Ce  rtglage  de  la  temperature  serait  an  contraire 
presque  impossible  avec  le  chalumeau  oxyacetyle- 
nique,  en  raison  ineine  de  la  dissociation  exother- 
mique  on  explosive  de  1'acetvlene  donl  on  ne  peat 
regler  les  elfels  coinnie  ceux  d'une  simple  combus 
lion. 

Knlin,  le  chalumeau  a  acetylene  donne  lieu  a  une 
production  relalivement  elevee  d'oxyde  de  carbone, 
susceptible  de  provoquer  un  empoisonnement  plus 
ou  moins  rapide,  mais  chronique,  des  ouvriers  sou- 
deurs.  C'est  ce  qui  explique  les  maux  de  tete  tres 
douloureux,  I'reijue  iiunenl  constates  chez  ceux  qui 
emploient  le  chalumeau  a  l'acetylene. 

II.  —  M.  A.  Gouvy  presente  une  communication 
sur  le  Congies  de  Metallurgie  de  I.iige. 

Le  compte  rendu  Ires  detaille  de  ce  Congres  a  ete 
fail  dans  le  Genie  Civil  (sj,  par  M.  L6on  Guillet,  qui 
avait  pris  part  a  ses  travaux. 

Nous  nous  bornerons  a  renvoyer  le  lecteur  a  son 
article. 

HI.  —  M.  KniKc.En  presente  ensuite  une  commu- 
nicalion  sur  les  Voilures  electromobiles. 

11  rappelle  les  premiers  essais  de  traction  elec- 
trique  sur  route  :  la  premiere  voiture  qui  fit  un  tra- 
jet  convenable  fut  la  voiture  de  M.  .leantaud,  qui 
prit  part  a  la  course  Paris-Bordeaux  de  1895.  La  fa- 
brication industrielle  des  voilures  electriques  date 
du  concours  de  fiacres  organise  par  l'Automobile- 
Club  en  1898;  grace  aux  perfectionnementsapportes 


dans  la  construction  des  moteurs  et  des  accumula- 
leurs.  c  riiines  de-  voiture-  engagee-  panoururent 
100  kilom.  et  plus. 

M  Ki  ieger,  etudiant  les  differentes  parties  de  la 
voiture  electrique,  signale  les  inconvenients  et  les 
avantages  que  presente  l'emploi  d'un  s*-ul  moteur 
avec  un  ou  deux  induits  ou  de  deux  moleurs,dont 
1'excitation  peut  etre  serie.  shunt  ou  compound.  11 
examine  le-  different  inoyens  employes  |»our  trans- 
mettre  la  puissance  <lu  ou  des  moteurs  aux  roues, 
en  mentionnant  notamment  la  tentative  faite  par  la 
Sociele  d'Kleetromolion,  de  monter  directcment  le 
moteur  sur  la  roue. 

Uuant  aux  aeeumulateurs,  ils  sont  presque  tous 
du  type  a  oxydes  rapportes,  et  peuvent  sup|>orler 
actuellemenl  200  charges  et  lift  ImgW 

La  cuisommation  d'energie  par  tonne  kilom. ■- 
trique  qui,  en  189*.  etait  tie  IB  watts-heure,  a  la 

\  ,i  de  I")  kilom  .  restait  la  me  n  1*99,  a  la 

vitesse  de  20  kilom., et  est  actuellemenl  de  firt  vxatts- 
heure,  a  la  vitesse  de  M0  kilometres. 

M.  Krieger  decrit  les  \oiturcs  speciale-  qui  ont 
elabli  des  records,  ou  qui  ont  pris  pirtauxcoin  .ur- 
des  fiacres,  en  1898  99-1900,  ainsi  que  les  voilures 
de  construction  couranle,  et  termine  par  quelques 
mots  sur  les  voitures  a  petrole  a  transmission  elec- 
trique, dont  l'effort  de  traction  par  tonne,  en  palier, 
sur  macadam  sec,  ne  serait  que  de  18  kilogr.,  ren- 
demenl  dn  entrrenages  compris. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  <lu  .10  uclobre  1905. 


tation  du  champ  d'experiencesde  drignon  coinertes 
de  \erres  colores. 

L'influence  des  verres  colores  sur  l'enrichissement 
du  grain  de  ble  en  azote  permet  de  les  classer  dans 
I'ordre  suivant,  en  commencant  par  le  plus  elticace  : 
noir,  vert,  bleu,  rouge.  Ces  resultats  rnontrent  que 
les  radiations  qui  contribuent  avec  le  plus  d'eflica- 
cite  a  la  migration  des  albuminoides  dans  le  grain 
de  ble  sont  celles  qui  agissent  le  moins  sur  la  fonc- 
tion  cbloropbyllienne. 

Les  graines  K-coltees  sont,  dans  tous  les  cas,  nor- 
malement  constitutes  et  leur  faculte  germinative  n'a 
ete  en  rien  (  unpromise. 

Mecanique  agricole.  —  Sur  le  trai~o.il  ladOMijMa 
foumi  par  les  moulins  d  vent.  Note  de  M.  Itixi.n  - 
mvnn,  presenti*  par  M.  .Munlz. 

Nous  reproduisons  cette  note  in  exfawM  a  la  page  27 
de  ce  meme  numero. 

Pathologie.  —  Deux  h>'matozo<iirc3  de  la  perdi  i.r 
et  du  dindon.  Note  de  MM.  A.  LATHAM  et  Ll  i  i.r. 

Les  auteurs  signalent  ileux  nouveaux  parasites 
vivant  sur  la  penlrix  et  le  dindon  el  qui  ont  ete 
observes  sur  des  oiseaux  provenant  du  Loiret.  La 
maladie  qu'occasionne  I'un  d  eux  n'a  frappe  que 
de,  perdrix  importers,  onginaires  de  Hongrie  et 
desiinees  a  repeupler  une  chasse;  elle  a  trea  nette- 
ment  un  caractere  eontagieux  et  sa  propagation  se 
fait  par  l'lntermediaire  des  moustiques.  Les  (leixlrix 
d.-  llongrie,  qui  servent  souvent  au  repeuplement 
de>  chas-es  dans  le  Loiret,  pourraienl  done,  si  elles 
Uiient  infectees  et  si  dies  etaient  im|Nirlees  pen- 
dant l  eti  el  dims  une  region  a  inousdques,  repandre 
l'epizootie  en  France. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL VII,  n"  25,  p.  M*. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV1I.  ti"  U,  p.  228,  et  n»  t5, 
p.  248. 


Botanique.   —  Observation-,  relatives  a  gnelques 
ntann-s  a  i-aoiitrhouc.  Note  de  M.  \.  I.HE\  M  n  n,  pre 
st-nlee  par  M.  Ph.  >  an  Tieghem. 

,lus(ju'a  ces  dernieres  annees.  mi  avait  ad  in  is  que 
deux  plantes  donnant,  l  une  du  DM  caoutchouc, 
l  autre  une  resine,  represt-ntaienl  necessairemenl 

deux  especes  distinctes,  poinanlelre  dillereiic  -  par 

de's  caracteres  inacroscopn|iie-.  I»epuis  1901,  c|uelc|iie» 
fails  out  ete  publics  qui  lendi  aienl  a  faire  croire  que 
le-  indixidu-d'une  meinees|>ece  botani(pje  |M>uvaient 

etre,  les  un-  caoutchouliferes,  les  aulres  n  aoiil- 

ehoutiferes.  Ces  fails,  s'ils  etaient  confirmes,  ren- 
draient  la  culture  de  res  plantes  a  caoutchouc 

econoiniquc  nl  ab'Jioire,  puisqu'en  -..inant  les 

frames  d  une  plante  exploit  >n  ne  serait  jamais 

certain  d'obtenir  des  individus  caoutchouliferes. 

I..  -  etude-  poursiiiMes  par  M.  A  Chevalier  ilcpui- 
sept  annees  dans  les  regions  les  [.hi-  diver-,-  de 
I'Afrique  tropicale  el  I'enquete  faite  an  cour-  de  la 
derniere  mission  scientilique  qui  Itii  a  ete  confiee 
par  le  liouverneinent  g«-n6ral  de  I'Alrique  OCcidsn- 
tale  francaise  dans  les  colonies  francaises,  anglaises 
et  portugaises  de  l'Ouest  africaln  |  IV-vrier-oi  tobre 

I'MJ.'i  ,  perinetlent  a  l  auleui'  d'allirmer  < ] i  lie  no 

lion  est  ermnee  el  que  tous  les  individus  d'une 
espece  caoulchoutifere,  vivant  dan-  des  conditions 
naturelles  et  parvenus  a  l't'tat  adulle,  donuent  du 
caoutchouc. 

Les  observations  se  rapportent  aux  artoi  arpacees 
apocv  nacee-  el  aux  eiiphorbiacecs,  c'esl-a-dire  a  trois 
des  qualre  families  de  planles  caoutchouliferes 
connues. 

Quelle  que  soil  la  famille  a  laquelle  appartient 
une  plante  a  caoutchouc,  sa  richesse  caoulchouti- 
fere est  une  aptitude  individuelle.  Le  rendement 
peut  etre  tres  different  sur  deux  individus  de  meme 
Age,  de  miimes  dimensions,  vivant  cote  a  rote  et  sai- 
gnes  au  meme  moment.  Mais,  lorsqu'une  espece 
donne  du  bon  caoutchouc,  tous  les  t  roues  et  rameaux 
des  divers  individus  de  cette  espece,  parvenus  a  un 
certain  age,  conliennent  une  substance  elastique, 
e'est-a-dire  du  caoutchouc,  en  quantite  plus  ou 
moins  grande. 

Chimie  agricole.  —  In/laence  des  ilirerses  radia- 
tions lumineuses  sur  la  migration  des  albuminmdn 
dans  le  grain  de  ble.  Note  de  M.  .1.  DuHONV,  pre- 
sentee par  M.  Maquenne. 

Les  recherches  de  Laurent,  Marchal  et  Carpiaux, 
ont  montre  que  la  lumiere  est  necessaire  a  la  for- 
mation des  albuminoides  chez  les  vegetaux  et  que 
ce  sont  les  radiations  les  plus  refrangibles  qui  agis- 
sent le  plus  activement.  M.  Duraont  a  etudie  le 
transport  des  meme  substances  surdesblesen  place, 
pendant  toute  la  periode  de  formation  des  graines, 
a  dater  de  la  floi  aison.  11  a  opere  sur  une  meme 
variele  de  froment  cultivee  dans  les  cases  de  vege- 
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Semoirs  a  cerfeales.  de  fabrication  allemande. 

—  M.  (iustave  PiaCHtR,  professeur  a  I'l  ode  d'agri- 
nilture  de  Berlin,  signale,  dan-   le   huo/leis  I'ohj- 

teehniM-hes,  du  21  octobre,  un  certain  nombre  de 
tvpes  .le  semoirs  const ru its  i  n  Vlleinagne. 

I'ne  si'rie  d'eiperioiii  e-  l.iiie-  en  I90i  par  les 
soins  de  la  Socielt'  allemande  d'Agrit ulture  en  vue 
de  determiner  les  meilleurs  inodele8,  a  mmilr6  que 
le-  disirihuleurs,  organcs  principauxet  essenliels  de 
tout  semoir,  etaient  encore  disposes  d'une  racon  tres 
empi rique,  et  que  la  regulante  du  debit  des  semen- 
.  qui  doit  tbeoriquement  etre  parhits,  laissait 
notablemenl  a  desirer,  surtout  dans  les  terrains 
irreguliera.  «>n  a  >  her.  he  ;i  y  rem6dier,  dans  divers 

 Mi-,  mi  -u-penilaiit  le-  duller-  ou  les  roue- a 

godel-  a  des  balanciecs,  dont  les  mouv  liients  pen- 
dulaires  sonl  convenablement  amorlis  pour  eviter 
les  chocs  brusques. 

L'.iuteur  rappelle  les  results ta  conelatea,  a  ce 
sujet,  par  la  Commiaaion  d'experienees  cit^e  plus 
haul,  et  donne  les  coupe-  de  plusieurt  types  de 
semoirs  lies  employes,  les  systemes  Dehne  el  Nau- 
iii  inn,  entrc  autres;  il  indique.  egalemenl.  Its  dis- 
positifs  de  detail  proposes  par  MM.  Siederslcben, 
Lins,  Eckert,  NVilst,  etc.,  pour  obtenir  de  bons  resul- 
tats avec  des  distributeurs  cylindriques  canneles. 

lie  cette  etude,  il  resulte  que  le  champ  des  per- 
fectionnements  dans  ce  genre  de  machines  agricoles 
est  encore  considerable,  et  merite  toute  l  attention 
des  ( onslruc teurs. 

AUTOMOBILES 

Service  d'omnibus  automobiles  entre  Kochel 
et  Partenkirchen  (Baviere).  —  La  2eit.  des  Ver. 
deulsch.  Kisenbahuv.,  du  18  octobre,  signale  la  mise 
en  service,  depuis  l'ete  dernier,  d'un  service  d'om- 
nibus automobiles  qui  parcourt,  au  grand  avantage 
des  touri-tes,  la  region  accidentee  et  pittoresque  du 
Walthensee,  entre  Kochel  et  C.armisch-l'arlenkir- 
ehen,  soit  un  trajet  de  51  kilometres. 

C'est  un  nouvel  exemple,  apres  celui  de  Leng- 
gries  ('),  du  mouvement  qui  se  dessine,  dans  les 
pays  ou  l'automobilisme  est  en  faveur.  vers  l'orga- 
nisation  de  transports  automobiles  de  montagne. 

It)  Voir  le  Genie  Civil.  1.  M.VI1,  il"  12.  p.  208. 
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D'apres  les  renseignements  que  donne  M.  Pflus. 
1'entreprise  ci-dessus,  qui  depend  d'une  Societe  de 
Munich,  possede  trois  omnibus  de  2i  ehevaux, 
offrant  dix  places  assises  de  voyageurs.  Ccs  vehiculcf 
pesent  1  750  kilogr.;  ils  sont  montessur  pneus.  Deux 
d'entre  eux  sont  ouverts  sur  les  cotes;  le  troisieme 
peut  etre  completement  ferine  avec  des  panneaux 
\itres. 

Les  petits  bagages  a  main  sont  seuls  transports 
sur  la  galerie  :  jusqu'a  10  kilogr.  gratis;  jusqu'a 
20  kilogr.,  on  paie  1  fr.  25.  Le  trajet  entier  dure 
trois  heures  trois  quarts  et  coute  10  francs. 

Le  capital  engage  s'eleve  a  environ  75O0O  francs, 
dont  Tamortissement  a5"/«  represente  3  750  francs; 
les  salaires  atteignent  8  250  francs;  la  depense  d'es- 
sence  (3  litres  pour  10  kilom.),  en  comptant  37  550 
kilom.  parcourus  pendant  Tan  nee  :  2960  francs: 
les  pneus  (0  fr.  10  par  kilometre)  :  4375  francs;  le 
graissage,  375  francs  ;  avec  lesautres  frais  gdneraux, 
1'auteur  arrive  A  25  400  francs,  soit  environ  0  fr.  68 
par  kilometre. 

Ces  frais  sont  couverts  par  le  transport  de  3,5 
voyageurs  a  chaque  voyage,  soit  0,35  des  places 
offertes.  II  est  done  permis  d'esperer  que  cette  ex- 
ploitation aura,  au  point  de  vue  financier,  le  meme 
succes  qu'au  point  de  vue  touriste. 

CHEMINS  DE  FER 

Avance-petards  Clayton.  —  En  temps  de  brouil 
lard,  il  est  necessaire  de  suppleer  a  Tinsuffisance 
des  signaux  optiques  sur  les  lignes  de  chemins  de 
fer,  par  l'emploi  de  signaux  acoustiques  servant  a 
doubler  les  semaphores  et  les  disques,  ou  a  jouer 
le  role  d'avertisseurs.  Le  plus  souvent,  on  fait  usage 
de  petards  qui  font  explosion  sous  les  roues  de  la 
locomotive,  soit  qu'on  les  pose  a  la  main,  au  droil 
d'un  signal  a  l'arret,  soit  qu'on  les  adapte  a  celui-ci 
de  maniere  a  venir  se  placer  automatiquement  sur 
le  rail,  lorsque  la  voie  n'est  pas  libre.  Cette  derniere 
disposition  rend  completement  solidaire  la  ma- 
noeuvre de  l'avancement  du  petard  de  celle  du 
signal,  ce  qui  peut,  dans  certains  cas,  presenter  des 
ineonvenients.  Aussi  a-t-on  cherche  a  realiser  Tin- 
dependance  des  mouvements  au  moyen  d'appareils 
i  avance-petards  «  tels  que  celui  de  Clayton,  qui 
fonctionne  depuis  peu  de  temps  sur  les  reseaux  an- 
glais du  London  and  South  Western  Railway  et  du 
Great  Central  Railway. 

Ce  dernier  appareil,  dont  la  description  detaillee 
a  ete  donnee  dans  la  Revue  generate  des  Chemins  de 
fer,  de  septembre,  se  compose  d'un  levier  pouvant 
occuper  trois  positions,  et  qui  est  allele,  par  Tinter- 
mediaire  d'une  transmission  rigide,  a  un  porte-pd- 
tard  alimente  par  un  magasin  contigu.  Dans  la 
position  n°  1  du  levier,  le  petard  est  place  sur  le 
rail.  Dans  la  pos'tion  n°  2,  pour  laquelle  le  porte- 
pdtard  est  a  angle  droit  sur  sa  position  dans  le  n°  1 , 
il  se  trouve  eloigne  du  rail;  enfin,  dans  la  posi- 
tion n°  3,  une  rotation  ^uppiementaire  de  90  degr£s 
^'effectueet  le  porte-petard  penetre  dans  le  magasin 
pourdtre  charge  a  nouveau,  d'une  maniere  auto- 
matique.  A  cet  effet,  les  petards,  superposes  dans 
un  evlindre  metallique  et  pourvus  d'une  queue  en 
forme  de  Z,  vienncnt  se  presenter  un  a  un  entre  les 
mAchoire*  de  la  pi  lice  du  porte-petard.  L'appareil 
est  simple  et  fonctionne  avec  regularity. 

Locomotives  compound  a  marchaadises,  des 
Chemins  de  fer  fedferaux  suisses.  —  Les  Cbemins 
de  fer  fediraux  emplovaient  jusqu'ici  pour  la  trac- 
tion des  trains  de  marchandises  des  locomotives  a 
trois  essieux  couples,  notamment  un  type  compound 
a  trois  cylindres,  qui  pouvait  servir  aussi  au  trafic 
voyageurs.  lis  ont  fait  ctudicr  recemment,  par  les 
usines  de  Winterthur,  un  nouveau  type  compound  a 
quatre  cylindres,  avec  4/5  essieux  couples,  capable 
de  remorquer  un  train  de  200  tonnes  sur  rampe  de 
25  millimetres  A  la  vitesse  de  25  kilometres. 

Les  plans  de  cette  locomotive  sont  donncs  dans 
la  Hchweiz.  linuzeit. ,  du  21  octobre,  et  If.  Weiss  en 
fait  ressortir  les  a  vantages  et  les  particularites  de 
construction. 

Le  m^eanisme  moteur  est  du  type  de  (ilehn,  mo- 
dine  en  ce  que  les  quatre  cylindres  sont  voisins  les 
un«  des  autres,  la  haute  pression  a  Tinterieur  du 
chAssis,  et  la  basse  pression  A  1'exteVieur.  L'ensemblc 
est  plar/;  sous  la  nolle  A  I'urnee,  entre  l'essieu  por- 
tenr  et  le  premier  essieu  moteur.  La  distribution  ne 
cornporte  que  deux  leviers  de  comrnande,  Tun  pour 
la  basse  pression,  avec  mecanisme  Walschaert,  Tau- 
tre  post  etablir  la  comrnande  indirccte  des  tiroirs 
haute  pression  par  ce  meme  mecanisme.  Les  rnani- 
velles  des  cvlindres  d'un  meme  cote  de  la  machine 


sunt  calces  a  180  degrcs  l'uiie  de  l'autre;  de  plus, 
entre  les  deux  manivelles  des  cylindres  haute  pres- 
sion, le  decalagc.  est  de  90  degrcs. 

Le  chassis  est  en  toles  de  28  millimetres  el  porlc 
a  l'a\ant  un  essieu  A  displacement  lateral  avec  orga- 
nes  dc,  rappel.  Le  dernier  essieu  couple,  situc  sous 
la  boite  a  feu,  possede  egalement  un  certain  jeu 
dans  les  deux  sens. 

La  vapeur  est  produiteA  la  pression  de  14  kilogr.; 
la  surface  de  chauffo  atteint  174  metres  earres,  celle 
de  la  grille,  2",2  44.  L'empattement  rigide  est  de 
3m  25  et  l'empattement  total  de  7'°  50.  Le  poids  en 
charge  depasse  66  tonnes,  dont  57l6  de  poids  adh6- 
rent.  L'effort  de  traction  est  de  9200  kilogrammes. 

Enfin  le  tender,  monte  sur  deux  bogies,  porte 
5  tonnes  de  charbon  et  17  metres  cubes  d'eau,  soit, 
en  charge,  pres  de  40  tonnes  en  tout. 

11  existe  actuellement  trois  machines  de  cette  s€- 
rie,  qui  ont  donne  d'excellents  resultats  meme  a  la 
vitesse  de  65  kilom.,  et  une  trentaine  d'autres  uni- 
tes vont  elre  construites  sur  le  meme  modele. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Concentration  feconomique  des  petites  lessi- 
ves  caustiques  dans  l'industrie  du  mercerisage. 

—  Les  lessives  caustiques  employees  pour  le  merce- 
risage du  coton  (')  titrent  de  25  A  36  degres  Baume  ; 
celles  qui  proviennent  des  eaux  de  lavage  titrent 
de  'i  a  8  degres  et  emportent  une  quantite  notable 
de  soude  qu'il  conviendrait  de  recuperet'  en  rame- 
nant  ces  petites  lessives  a  25-36  degres,  de  facon  a 
pouvoir  les  employer  a  nouveau  au  mercerisage.  La 
consommation  de  soude  est  en  effet  le  facteur  le 
plus  important  du  prix  de  revient  de  ('operation. 

Dans  le  Moniteur  scientiftque,  de  septembre, 
M.  F.  J.  C.  Beltzer  monlre  que  cette  concentration 
est  possible  economiquement  par  l'emploi  de  Tap- 
pareil  Kestner,  propose  par  son  inventeur  pour  la 
concentration  des  jus  sucres  et  applique1  surtout  a 
la  concentration  du  lait  (2)  et  A  la  preparation  des 
lessives  tres  concentres  dans  certaines  soudieres 
anglaises,  espagnoles  et  italiennes. 

L'evaporateur  Kestner  se  compose  d'un  l'aisceau 
de  tubes  verticaux  de  7  a  8  metres  de  hauteur  dans 
lesquels  la  lessive  circule  de  bas  en  haut.  Cette  les- 
sive  est  fournie  par  un  reservoir  place  A  2  ou  3  me- 
tres de  hauteur  settlement.  Le  chauffage  est  pro- 
duit  par  de  la  vapeur  circulant  de  haut  en  bas  au- 
tour  des  tubes.  La  lessive  bout  en  donnant  de  la 
vapeur  qui  se  melange  avec  elle,  formant  dans 
chaque  tube  un  chapelet  de  bullesqui  s'elevent  jus- 
qu'au  sommet  de  l'appareil  en  raison  de  la  faible 
densite  moyenne  du  melange.  La  circulation  etant 
methodique,  le  liquide  se  concentre  de  plus  en  plus 
et,  a  cause  de  sa  grande  vitesse,  grimpe  le  long  des 
parois,  jusqu'a  deboucher  dans  une  chambre  sphe- 
rique  superieureoii  des  vannes  helicoi'dales  obligent 
le  melange  a  tourbillonner  et  separent  le  liquide 
de  la  vapeur. 

Plusieurs  appareils  peuvent  etre  mis  Tun  a  la 
suite  de  l'autre  en  batterie,  la  vapeur  d'evaporation 
du  precedent  6tant  ulilisee  com  me  vapeur  de  chauf- 
fage par  le  suivant.  Le  fonctionnement,  soit  avec  de 
la  vapeur  d'echappement,  soit  avec  de  la  vapeur  sous 
forte  pression,  avec  condensation  ou  non,  est  ana- 
logue A  celui  des  triples  et  quadruples  effcts  de 
sucrerie;  il  est,  comme  le  leur,  tres  economique. 
Dans  un  sextuple  effet,  on  a  evapore  5  kilogr.  d'eau 
par  kilogramme  de  vapeur  de  chauffe  a  3  kilogr. 
pour  obtenir  une  soude  caustique  Solvay  A  55  de- 
grcs Baume*,  soit  40  kilogr.  d'eau  evaporee  par  kilo- 
gramme de  charbon  consomme.  Dans  une  soudiere 
d'Espagne,  on  obtient  des  lessives  chaudes  a  60  % 
de  Xa20  qui  se  prennent  en  masse  par  refroidisse- 
ment.  Avec  la  soude  Leblanc,  on  ne  peut  guere 
depasscr  35  degres  Baume  et  la  concentration  se 
complique  de  la  grande  proportion  de  matieres 
incrastantee  renferm6es  dans  ces  lessives. 

L'auteur,  ctudiant  l'application  des  appareils 
Kestner  a  l'industrie  du  mercerisage,  etablit  le  bi- 
lan  de  la  recuperation  et  le  benefice  qu'on  en  tire. 
Dans  les  conditions  specifiees  par  l'auteur,  le  prix 
de  revient  du  mercerisage  de  100  kilogr.  de  coton 
mercerisd  est  abaiss<5  de  45  a  30  francs, 

ELECTRICITE 

Les  pyldnes  melalliques  et  les  poteaux  en 
bois  comme  supports  de  lignes  A  haute  tension. 

—  Dans  Y Electrical  Review  (N.-¥.),  du  19  aout. 


!\)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XUV,  n°  n,  p.  26fi. 
'2)  Veir  le  Genie  Civil,  t.  XL VI,  n«  21 ,  p.  330. 


M.  Alton  D.  Adams  examine  epipparstivenwot  les 
supports  mdtalliques,  dont  l'emploi  <  oniuiefici 
r(5pandre,  et  les  supports  en  bois,  utili-es  sin-  I' 
lignes  electriqin's  si-nantau  transport  de  I'l-neigie 
a  grande  distance. 

La  transmission  de  40000  chevaux  des  chutes  du 
Niagara  A  Toronto  '60000  volts)  et  celle  de  Guana 
juato  (')  sont  dtablies  sur  supports  metalliques. 

L'auteur  donne  les  dimensions,  poids  et  prix,  de 
pylones  mdtalliques  etahlis  pour  de  recentes  lignes; 
il  les  compare  avec  les  prix  payes  aux  £tats  I'nis 
et  au  Canada  pour  les  poteaux  en  bois.  L'excddent 
de  prix  de  l'acicr  sur  le  hois  se  trouve  particlle- 
ment  compense  par  la  reduction  du  nombre  des 
isolateurs.  Neanmoins,  les  supports  metalliques 
coutcnt  encore  environ  1,5  fois  autant  que  les  sup- 
ports en  bois. 

Dansces  conditions,  en  tenant  compte  de  ce  qu'un 
poteau  en  bois  dure  dix  a  quinze  ans,  l'auteur 
doute  que  l'economie  rdalisee  sur  l'entretien,  avec 
les  pylones  en  acier,  compense  la  depense  initiale. 
11  fait  d'ailleurs  remarquer  que  les  fuites  par  les 
isolateurs  sont,  pratiquement,  ndgligeahles,  et  que, 
sous  ce  rapport,  la  reduction  du  nombre  n'a  qu'une 
importance  secondaire.  On  arrive  rait,  d'ailleurs,  au 
meme  rcsultat  avec  des  poteaux  en  bois  assembles, 
qui  permettraient  des  portees  de  120  metres. 

L'acier  reste,  neanmoins,  preferable  pjur  les 
grandes  hauteurs,  necessaires  par  exemple  a  la  tra- 
versee  des  fleuves,  parce  que  le  bois  ne  peut  se 
trouver  en  longueurs  suflisanles.  L'auteur  estime 
egalement  qu'au  point  de  vue  des  risques  de  coups 
de  foudre,  l'acier  ne  donne  pas  plus  de  seVurite  A  la 
lignc. 

II  est  partisan,  par  contre,  des  tiges  d'isolateurs 
en  fer  plutot  qu'en  bois.  Mais  il  estime  que,  en  ce 
qui  concerne  les  supports,  l'emploi  du  metal  n'est 
justitie  que  pour  les  lignes  tres  importantes,  ou  il 
peut  donner  un  surcroitde  securite. 

HYDRAULIQIJE 

Pompe  rotative  a  couronne  directrice.  —  Dans 
le  Journal  du  College  d'lngenicurs  de  I ' Cniversile  im- 
periale  de  Tokio  (publie  en  anglais),  de  mai  1905 
(vol.  II,  n°  4,  115  pages),  M  A.  Inokouti  expose  la 
theorie  des  pompes  rotatives  ordinaires  et  celle 
d'une  pompe  du  miime  genre  qu'il  a  imaginee  et 
qui  prcsente  entre  les  aubes  mobiles  et  le  diffuseur 
une  chambre  munie  d'aubes  fixes  ayant  pour  effet 
de  produire  une  circulation  forcee  de  l'eau  suivant 
des  conditions  ddterminees.  A  cette  couronne  direc- 
trice, l'auteur  a  donne  le  nom  de  divergent  vortex 
chamber.  Les  essais  de  cette  pompe  sont  egalement 
rapportes;  ils  montrent  que  son  rendement  mdca- 
nique  est  extr6mement  dleve  et  bien  superieur  a 
celui  des  meilleurs  modeles  europeens  ou  ameri- 
cains. 

L'auteur  eludie  d'abord  les  lois  du  mouvement 
d'un  liquide  libre  ou  contraint  dans  des  chambres  a 
parois  fixes,  les  sections  d'entree  et  de  sortie  de  ce 
liquide  etant  deux  iiortions  de  cylindres  concentri- 
ques,  et  montre  que  ce  mouvement  est  fortement 
influence  par  la  variation  d'epaisseur  de  la  cham- 
bre, comptee  suivant  l'axe  des  cylindres.  11  calcule 
ensuite  I'effet  d'un  changemenl  brusque  dans  la 
direction  et  la  grandeur  de  la  vitesse  quand  le 
liquide  passe  des  aubes  mobiles  dans  la  chambre 
qui  l'entoure,  puis  il  donne  la  theorie  generale  du 
type  de  pompes  a  couronne  directrice. 

11  arrive  a  la  formule  gendrale  suivante  : 
1 

h  +  F  =-  vw  cos  a, 

g 

dans  laquelle  : 

h  est  la  hauteur  totale  d'elevation  ; 

F,  la  perte  de  charge  due  a  la  vitesse  restante  et 
au  frottement ; 

w,  la  vitesse  absolue  de  l'eau  a  la  sortie  des 
aubes  mobiles; 

y,  la  composante  de  cette  vitesse  suivant  la  tan- 
gente  a  la  circonference  de  sortie,  e'est-a-dire  la 
vitesse  tangentielle  a  la  periphdrie  du  disque  mo- 
bile ; 

et  a,  Tangle  de  v  avec  w. 

Le  rendement  p  d'une  pareille  pompe  est  donne 
par  : 

'  _     h  gh 
*      h  -(-  F      v(v  —  c  cos  ? )' 
c  etant  la  vitesse  de  sortie  du  liquide  le  long  des 
aubes  mobiles  et  aux  extremites  de  ces  aubes, 
cp  Tangle  que  fait  au  point  extreme  la  direction  de 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XI. VI,  n°  | ',,  p.  224. 
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ces  aubes  avec  la  circonference  du  disque  mobile. 

L'auteur,  considerant  cinq  cas  correspondant  a 
des  formes  generates  differentes  des  aubes,  etudie 

comment  doit  varier  le  rapport  -  pour  obtenir  le 

rendement  maximum.  II  calcule  ensuite  ce  maxi- 
mum, les  valeurs  correspondantes  des  di verses 
vilesses  et  pressions  du  liquide  pour  differentes 
valeurs  de  Tangle  9. 

Le  cinquieme  cas  conduit  a  des  rcsultals  remar- 
quables.  C'est  celui  dans  lequel  les  aubes  lixes  direc- 
trices font  passer  le  liquide  d'un  mouvement  de 
spirale  logaritlimique  a  celui  qu'il  doit  avoir  dans 
le  diffuseur,  de  facon  a  reduire  le  rapport  de  la 
vitesse  periphcrique  a  la  vitesse  radiale  dans  telle 
proportion  voulue.  On  reduit  ainsi  a  telle  valeur 
desiree  la  vilesse  restanle  a  la  sortie  et  aussi,  par 
consequent,  la  perte  d't-nergie  correspondante.  Dans 
ces  conditions,  on  constate  que  Tangle  ?  peul  etre 
fait  tres  grand  sans  diminuer  beaucoup  le  rende- 
ment theonque  p,  lequel  peut  depasser  9i  •/•• 

La  perle  de  rendement  due  au  frollement  dans  la 
couronne  directrice  est  calculee  dans  chaque  cas,  de 
facon  a  elablir  quelle  est  la  forme  qui  donne  le 
rendement  pratique  maximum. 

Une  pompe  de  178  millimetres,  deiant  faire  1  too 
tours  pour  M)  metres  d 'elevation,  a  ete  construitr 
d'apres  ces  dernieres  donnees,  aux  ateliers  de  Chi- 
baoura,  a  Tokio,  et  essayee.  Le  rendement  maxi- 
mum observ6  a  616  de  75  •/•;  il  correspond  a  la 
hauteur  de  38-85  et  a  1  420  tours:  il  a  lieu  en  mime 
temps  que  le  maximum  de  d6bit,  soil  5  010  litres 
par  minute,  et  de  puissance  consommec  42,5  che- 
\aux'.  Pour  'i0  metres  et  2Gm80  d'clcvation,  les  ren- 
dements  ont  ete  respectivement  de  00  et  de  58  •/• 
avec  un  debit  d»-  :i  11(1  litres. 

HECANIQUB 

Machine  a  cueillir  le  coton.  —  O  tic  machine, 

i  magi  nee  par  M.  Lowrv  et  1  nr  1  •>-.in  ux-nt,  in 

A merique,  avec  success,  csldecrite  dans  I'ffajfmnriM 
du  28  juillet  el  (In  22  septembre. 

(Vest  une  voiture  automobile  a  arriere-train  mo- 
teur  et  a  avant-train  direcleur,  doDl  la  voie  est  asset 
large,  et  qui  est  assez  haute  pour  quelle  pui-se 
passer  libremenl  sur  une  rangce  de  .  •  >l- >n ri ji-  1-- . 
meme  quaud  le>-  roues  cireiilenl  dan-  le-  mIIoii- 

Les  appareils  de  rueillette  soul  ;iu  nombre  de  liuil 
et  sont  manoeuvres  deux  a  la  fois,  un  dans  chaque 
main,  par  qualre  opeiateurs  in-lalles  sur  des  sieges 
suspendus  au  chassis  de  la  voiture.  Ce  sont  des 
manrhesdont  Textremilc  inferieure  pent  el  re  ame 
nee  dans  n'imporle  quelle  position  pour  Mtsir  la 
balle  de  coton,  grace  a  une  suspension  par  joint 
universel.  Ces  manches  portent,  a  Tinterieur,  une 
courroie  a  grilles  aiiiinec  d'un  mouvement  continu, 
la([iielle  dctache  la  balle  de  colon  et  Tenlraine 
devant  le  conduit  de  rcfoulemeiit  d'un  petit  venli- 
lateur  qui  I'aspire  et  Ten  voie  dans  un  sac  special,  a 
Texclusion  des  malieres  elrangeres  tellesque:  en- 
veloppes  de  graines,  terre,  feuilles,  menues  brin- 
di  lies. 

Les  sieges  des  opera  leu  rs  sont  disposes  de  facon 
que  la  machine  cueille  a  la  fois  sur  trois  rangees 
de  colonniers  qui  sont  :  Tune,  celle  sur  laquelle 
passe  la  voiture  (cueilletle  de  ehaquecote),  lesdeux 
autres,  les  rangees  voisines  (cueillelte  seulement 
sur  les  cotes  qui  font  face  a  la  voiture). 

A  Textremite  du  sillon,  on  saute  une  rangce  d'ar- 
bustes  pour  faire  circular  la  voiture  en  sens  inverse. 
Le  wattman  regie  Tallure  sur  la  richesse  des  arbus- 
tes.  La  recolte  de  chaque  operateur  estemmaga- 
sinee  a  part  et  peut  etre  facilement  appreciee  en 
qualite  et  en  quantite.  Chaque  sac,  une  fois  plein, 
est  vide  inslantauenient  par  le  bas. 

Toutes  les  parties  de  la  voiture  sont  equilibrees 
de  facon  a  enter  la  tendance  assez  grande  au  dt$ver- 
sement  resultant  des  formes  surelevees  qui  n£ees- 
sairement  ont  du  etre  adoptees. 

Un  inoteur  a  essence,  d  une  puissance  de  3  che- 
vaux,  suflit  a  produire  la  propulsion  et  a  actionner 
le  meeanisme  de  cueillage. 


MINES 

Methode  d'exploitation  employee  au  siege  du 
Quesnoy  (Belgique).  —  M.  Demeure,  Ingenieur 
principal  des  charbonnages  du  Bois-du-Luc  et 
d'Havre,  demerit,  dans  la  Heme  universelle  des  Mines, 
dejuin,  le  systeme  d'exploitation  qui  est  employe 
au  siege  du  Quesnoy. 

Le  gisementdu  Quesnoy,  qui  est  compose"  dedouze 
couches,  presente  une  forte  inclinaison  au  midi, 


27  a  52  degrcs:  il  esl  classe  dans  la  calegorie  des 
mines  pen  grisouteuses.  L'exploitation  doit  se  faire 
avec  remblayage;  certaines  couches  donnent  assez 
de  terre  pour  l'abatage  et  le  creusement  des  gale- 
ries  pour  permettre  un  remblayage  convenable: 
d'aulres  doivent  etre  remblayees  par  des  terres 
venant  du  dessus. 

Apres  avoir  esquisse  la  methode  a  grands  trails, 
l'auteur  examine  en  detail  la  succession  des  ope- 
rations, dans  le  cas  d'une  eouehe  dont  le  rem- 
blayage exige  Tapport  de  terre  et  dans  celui  dont 
le  remblayage  peut  etre  execute  a  Taide  des  deblais 
provenant  du  creusement  de  la  voie  el  du  courant 
d'air. 

On  precede,  dans  ce  systeme,  par  tracage  et  de- 
pilage.  Le  tracage  se  fait  en  veine,  sans  entamer  ni 
toil  ni  mur,  par  deux  posies  de  dix  heures  ore  11  pes 
ehacun  par  deux  ouvriers.  Le  depilage  se  fait  a 
parlir  du  tracage,  0"60  de  chaque  cole,  par  un 
poste  de  dix  heures  oc-upe  par  quatre  ouvriers,  le 
paste  de  nuit  etanl  aflecte  au  remblayage  et  meme 
au  coupage  des  voies. 

Trois  lailles  de  quatre  ouvriers  sont  en  depilage 
et  quatre  autres  ouvriers,  a  raison  de  deux  par 
poste.  evviitenl  suceesiivemenl  pendanl  ce  temps 
truis  nouu-aux  trackages. 


TRAVALX  PUBLICS 

Tirage  simultane  de  mines  chargees  a  38  tonnes 

de  dynamite.  —  Le  22  juillet.  on  lit  sauter,  dans  le 
port  de  Portsmouth  -Flats  I'm-  .  la  piinte  d'Hen- 
derson,  recifde  122  m<  11.  -  de  largeur  s'avancanl  de 
90  metres  dans  le  port  et  rendant  tres  dilli.  ile  Ten- 
Iree  de  la  nouvelle  cale  sec  he  pour  les  bateaux  de 
guerre.  II  s'agissait  d'excaver  une  surface  de  1.2  hec- 
tare sur  une  profondeur  de  10"  70. 

On  construisil  d'abjnl  un  balardcau  en  fer  a  che- 
val  a  Tinterieur  duquel  on  creusa,  dans  le  roc.  par 
les  precedes  ordinaires,  une  sorle  de  vasle  puits.  II 
restait  alors  a  faire  sauter  le  roc  situe  sous  le  balar- 
deau  et  en  arriere  de  celui-ci,  soil  environ  1  000  me- 
tres cubes  de  roche. 

I  tans  ce  bill,  on  creusi  au  fond  du  puits  2i>3  trous 
de  mine  suivant  une  pente  de  '/■•  et  partant  a 
0s 30  au-dessous  du  niveau  a  draguer.  Ces  trous 
avaient  0-05  de  diameire  au  fond  pour  les  plus 
profonds  et  0-  15  a  Tenlree,  15  a  2t  melres  de  pro- 
fondeur et  elaient  espares  de  1"50;  on  creusa  en 
outre  quelque-  trous  verlieauv  el  Ton  inlrodui-it 
dans  ces  (rous  des  carlouches  de  dynamite  de  7*80 
a  9-  IS  de  longueur  el  del)- 065  a  u-  to  de  diameire 
enloiirees  de  papier  par  1  Hi ne  et  inunies  de  '.Hill  cxplo- 
seurs  (Heclriques  speciaux  re  lie-  a  un  poste  situe  a 
3jo  metres  du  puits.  On  remplit  le  puits  d'eau  et 
Ton  lit  parlir  le  coup. 

Hien  que  quelques  parlies  de  roc  depassassent  le 
ni\eau  de  Tea  11  a\ant  Texplosiun,  aucun  debris  ne 
tomba  a  plus  de  250  melres.  I  n  bureau  situe  a 
90melrc-  du  pint-  ne  fnt  pas  del.  non-.  I  neclonne 
d'eau  et  de  debri-  s'ele\a  .1  5(1  luetics  de  hauteur  au 
moment  de  ('explosion  el  une  sorle  de  vague  se 
produisil  auloiir  de  Tem|ilacement  du  rocher. 

L' 'Hmjinvcrinij  rVmOJ,  da  :t  BOUt,  decri  I  celle  opera- 
tion qui  a  coule  environ  \  millions  de  francs. 


testable  authenticity,  M.  Duhem  a  entrepris  de  le 
faire  pour  une  branche  fondamenlale  des  sciences 
physiques,  la  stalique. 

Par  de  patientes  el  lalwrieuses  recherches.  pous- 
sees  sur  les  manuscrits  memes,  il  est  parvenu  a 
debrouiller  cetle  epineuse  question,  mettanl  en 
relief  le  merite  transcendant  d'auleurs  du  moxen 
age  aujourd'hui  tombes  dans  l'oubli,  comme  Jarda- 
nus  de  Nemore  et  Albert  de  Saxe,  que  d  aulres  out 
outrageusemenl  pilles  en  negligeanl  de  les  ciler,  en 
faisant  exactement  la  part  qui  revient  a  ehacun  des 
pionniers  de  celle  u  uvre  imposante  parmi  lesquels 
une  place  speciale  revienl  au  grand  peintre  Leonard 
de  Vinci. 

La  conclusion  formulee  par  I'auleur  a  la  lin  de  sa 
preface  merite  d'etre  meditee  [»our  la  belle  leoon  de 
philosophic  qui  s'en  degage  : 

«  La  science  mecanique  et  physique  dont  -  enor- 
irueillis>ent  a  Don  droit  les  temps  modernes  decoule, 
par  une  suite  ininlerrompue  de  perfection nements 
a  peine  sensibles.  des  doctrines  professees  au  sein 
di  -  •'<  'les  ilu  in  ixen  4g<  .  les  pretendues  revolutions 
inlellectuelles  n'ont  ele,  le  plus  souvent,  que  des 
evolutions  lentes  et  longuement  pr^parees:  les  soi- 
di-anl  reuai-saiices,  i|ue  des  reactions  frequemment 
injustes  el  steriles;  le  respeel  dela  tradition  est  une 
condition  essentielle  du  pragreB  ■  ieniifique.  » 

Tous  ceux  qui  s'onupent  d'applications  de  la 
mecanique  seront  vivement  inleres-es  par  ce  savant 
el  lumineux  exp»ise  de  la  genese  des  principes  theo- 
nque- dont  il-  font  quotidicnncnient  usage. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Les  Origiues  de  la  stalique.  par  T.  hi  un,  COr> 
le-pondanl  de  Tlnslilut  de  France,  prolesseur  A 
la  Faculle  des  Sciences  de  Bjrdeaux.  —  Tome  I. 
—  Un  volume  in-8  de  360  pages.  —  Hermann, 
editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  10  francs. 


Quiconque  s'int6resse,  de  nos  jours,  aux  progiv- 
de  la  physique  malhematique,  connatt  les  beaux 
travaux  du  savanl  professeurde  I'L'niversite  de  Bor- 
deaux, 011  les  donnt5es  de  la  science  ex|>erinientale, 
mises  en  cbutn  au  moyen  des  ressources  de  Tana- 
lyse  la  plus  elevee,  servent  a  etayer  des  theories 
fertiles  en  consequences  capilalcs  pour  le  progres 
de  la  philosophie  naturelle. 

Non  content  de  poursuivre  ses  imporlantes  re- 
cherches  dans  les  parlies  les  plus  avancees  de  la 
science  inoderne,  M.  Duhem,  chez  qui  le  savant  se 
double  d'un  erudil,  a  entrepris  de  remonter  aux 
sources  des  theories  physiques,  assez  mal  connues  a 
la  verit6,  et  dissimulees  sous  les  broussaillcs  de.  la 
16gende.  Ce  que  la  methode  critique  appliquee  h 
Thistoire  des  peuples  a  pu  r^aliser  depuis  quelques 
lustres  en  s'6tavant  sur  des  documents  d'une  incon- 


Die  Luflpumpen    Lis  oimpresseurs  et  pompet  d 
air  ,  [Kir  M  Hirsch,  Ingenieur.  —  Une  brochure 

in-»'  de  96  pages,  avec  94  figures  et  un  atlas  ren- 
fermanl  93  diagi -amines.  —  JaneeWe  freres,  edi- 
teur*. BMOfVB,  1905,  —  Prix  :  broche,  8  marks; 
relic,  9,00  marks. 

L'auteur  dece  petit  ouvrage  s'est  adressc  parti- 
eulien-inenl  aux  Ingeiiieurs  charges  d'eludier  el  de 
ciii-lruii-e  des  coin pre--eii rs  d'air  ou  des  |K>m|H's 
pni'umaln|ues,  et  a  suppose etablies  les  formules  de 
theruiod\ nainii|iie,  ueee-sain's  de-  le-  premieres 
pat:.  -  II  cm-acre  done  I"  premier  ehapilre  a  la 
in  1 1 1 1  •  1 '  di  die— er  on  pro;el  de  compresseur  de 
puissance  don  me,  a\ec  un  evemple. 

Le  ehapilre  -uivant  trade  de-  calcllls  de  detail 
no.  e—  me-  .1  ialili— emenl  d'un  type  de  machine: 
pre— 1. ni- devel'ippees,  ci n  illation  de  Fair  dans  les 
cvlindre-  el  les  luvauleries,  disposition  el  charge 
de-  1  lapel-,  reservoir-  inlermediaires,  dispositifs  de 
refrigeration,  etc. 

Dans  la  derniere  partie,  M.  llirsch  passe  en  revue 
les  essai-  qu'un  Ingenieur  peul  avoir  a  faire  surun 
com  pre— eur  mi  une  |xiinpc  en  fonctionnement  : 
iiie-ure-  de  la  pin— ance  ahsorbee,  de  la  pression  de 
Tail-  a  chaque  phase  d'une  cvlindree  ;  determination 
de  cocllioicnts  ntinicriqucs entrant  dans  les  formules 
qui  ont  ser\i  a  Ti  lalili— enieiil  du  projet. 


Tachymetre  enregistreur,  par  A.  Ai  iikiiiiami,  Inge- 
nieur, BDCieO  eleve  de  TKcole  pol\ technique.  — 
I  in'  brochure  in  S  de  S(',  pages,  avec  28  figures. — 
De-forges,  editeur,  Paris,  19i)5.  —  Prix:  3  francs. 

Soit  un  disque  circulaire  mom  dans  un  plan 
vertical  a  Textremite  d'un  axe  horizontal  en  rota- 
lion,  et  un  poids  assujetii  a  lombcr  en  chute  libre 
suivant  une  verticale  voisine  du  plan  du  disque,  ce 
poids  porlanl  un  style  qui,  pendant  la  chule,  inscrit 
sa  Irace  sur  le  disque  :  tel  est  le  principe  du  tachy- 
mi  lre  etudi^  dans  cet  opuscule.  L'lHude  analytique 
el  ..'onu  lrique  de  la  courbe  complexc  (d'allure  Ires 
variable  suivant  les  vilesses  res|iecti\es  du  poids  et 
du  disque,  et  aulres  donnees  du  problemei  tracee  par 
le  style,  per  me  I  a  l'auteur  de  determiner  a  priori 
son  trace  dans  chaque  cas,  ou,  rex-iproquement,  si 
elle  a  etc  malerielleinent  dessinee  par  le  style,  de 
deduire  la  vilesse  de  rotation,  uniforme  ou  non,  du 
disque,  et  le  coellicient  d'irregularite  de  ce  mouve- 
ment, avec  une  approximation  Ires  sullisante. 

It,  Audebrand  a  pousse  en  outre  l'etude  des  pro- 
pri6t<?s  de  cetle  courbe  plus  loin  qu'il  n'est  neces- 
saire  pour  Tutiliser  comme  tachymetre,  de  facon  a 
presenter  un  inemoire  complet  sur  ce  probleme 
geometriquc. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

DEBLAIEMENT  DU  CANAL  DE  SUEZ 

obstrue  par  un  navire  charge  de  dynamite. 

Le  o  septembre  dernier,  le  vapeur  anglais  Chatham,  transitant  dans 
le  canal  de  Suez,  dans  la  direction  nord-sud  (Port-Said-Suez),  etait 


L'equipage,  n'ayant  pu  se  rendre  maitre  de  eel  incendie,  avail 
abandonne  le  navire,  retenu  a  la  rive  Asie  par  une  seule  amarre  a 
l'arriere  et  par  son  ancre  de  tribord,  et  le  capitaine  declarait  qu'une 
explosion  etait  imminente,  le  feu  devant  gagner  un  chargement  de  coke 
place  dans  la  m£me  cale  que  la  dynamite,  dont  il  n'etait  separe  que 
par  une  cloison  en  bois. 

En  presence  de  pareilles  affirmations,  la  Compagnie  du  canal  prit 
naturellement  toutes  les  mesures  necessaires  pour  parer  aux  effets  de 


Fig.  1.  —  Canal  de  Suez  :  Vue  prise  pendant  l'evplosion  du  Chatham  h  C  kilometres  de  distance. 


abor-Je,  dans  une  manoeuvre  de  garage,  au  kilometre  18  du  canal  ('), 
par  le  Clan  Gumming,  autre  navire  anglais,  transitant  en  sens  con- 
traire  (fig.  2).  Le  choc  produit  par  cet  abordage,  a  8  heures  du  soir, 
ayant  determine  la  chute  de  lampes  a  petrole  a  bord  du  Chatham,  il 
en  etait  resulte  un  incendie  dans  la  partie  avant  de  ce  navire,  a  proxi- 
mite  d'un  chargement  de  70  tonnes  do  dynamite  (tig.  3). 

1  Le  cjaal  deSifeztfg.  25  i  Ho  kilpm.  de  longueur,  et  ion  ongme  e=t  compile  n 
)MM  4«  Mta  o.nlrife  hSid,    l;o'rt  -;iKi,  ,'ur  la  )ni4lleWall£e. 


la  catastrophe,  nolamment  en  ce  qui  concernait  le  canal  d'eau  douce 
Abbassieh,  qui  alimente  Fort-Said,  et  qui  est  situe  a  85  metres  en- 
viron de  l'axe  du  canal  maritime  (Qg.  8  et  9). 

La  nuit  du  5  au  6  septembre  se  passa  sans  que  Pexplosion  redoutee 
se  produisit.  Le  contenu  du  compartiment  avant  etait  completement 
consume,  et  le  feu  s'elait  bien  communique  au  coke,  comme  l'avaient 
prevu  les  olhciers  du  Chatham,  mais  il  n'avail  pas  progresse  aussi  ra- 
pidemcnt  que  ceux-ci  1'aVaient  suppose.  La  dynamite  ne  s'emblait  pas 
avoir  souffe'rl,  et,  le  danger  immediat  p'ar'ais's'ant  ecartej  on  e&saya, 
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avec  les  remorqueurs  Progres  et  Itobuste.  d'eteindre  l'incendie.  Au 
bout  d  un  certain  temps,  on  crut  s  en  6tre  rendu  maitre,  mais.  sou- 
dain,  il  reprit  dans  le  coke  avec  une  plus  grande  intensile  etfonestima 
qu'il  n'y  avail  d'autre  moyen  de  farreler  que  de  noyer  la  cale  conte- 
nant  le  coke  et  la  dynamite.  On  esperait  que,  limitee  a  la  cale  avant. 
cettc  inondation  n'entrainerait  pas  l'immersion  complete  du  navire. 
mais  le  manque  d'^lancheite  des  cloisons  fit  que  le  Chatham  fut  com- 
pli'lement  coule  (fig.  4  et  5). 

II  reposait  alors  le  Ion?  de  la  berge  Asie,  1'avant  au  kilometre 
18,460,  farriere  au  kilometre  18,377,  dans  la  position  indiquce  par 


.  Mttpzaleh-J- 


Canal  maritime 
Canal  d'eau  douce 
Cnemjn  de  fer 


de  constituer  aucun  danger,  mais  que.  au  contraire,  Taction  de  feau 
sur  la  dynamite  ordinaire,  dite  n°  1,  pouvait  provoquer.  par  un  phe- 
nomene  d'endosmose,  fexsudation  de  la  nitro-glycerine;  or,  on  sail 
que  lorsque  cclte  derniere  se  trouve  liberee  de  la  maliere  inerte  a 


Fig.  2.  —  Plan  sclieiuatique  du  canal  de  Suez. 

les  figures  8  el  9,  c'est-a-dire  donnant  un  peu  de  bandc  a  tribord:  la 
largeur  disponible  de  la  cuvette,  entre  le  navire  el  la  berge  Afrique. 
t'lait  d'environ  23  metres,  sur  '.in'5n  de  profondeur. 

L'espace  reste  liJirc  entre  le  Chatham  et  la  berge  etait  done  sullisant 
pour  permettre  une  navigation  de  jour,  en  dirigeanl  les  navires  avec 
la  plus  grande  prudence,  mais  il  etait  urgent  de  debarrasscr  le  canal 
d  une  epave  aussi  dangereusc. 

La  cargaison  d'explosifs  conlenue  dans  la  rale  n"  i  du  navire  com- 
prenait  :  3000  caisses  renl'ermant  cbacune  50  livres  anglaises  de  dyna- 


FtG.  4.  —  Vne  du  Chatham  completement  coule. 

mite  ordinaire,  et  600  caisses  renfermanl  cbacune  V>  livres  anglaises 
de  «  blasting  gelatine  »  (dynamite-gomme),  soil  ensemble  environ 
80  tonnes  d'explosifs.  De  plus,  il  y  avait,  a  farriere  du  navire,  une 
caisse  contenanl  16  boitcs  de  detonateurs  au  fulminate  de  mercure. 

Manquanl  d'cxpcrience  pour  apprccier  le  danger  et  fixer  le  parti  a 
prendre,  les  chefs  de  service  de  la  Compagnie  du  canal  lirent  appel 
aux  conseils  d'un  expert  en  matiere  d'explosifs,  le  lieutenant  d'arlil- 
lerie  Cunningham,  qui  6tait  en  residence  au  Cairo  et  qui  |>ul  arriver 
a  lsmailia  dans  la  soiree  du  8  scplembre. 

M.  Cunningham  emit  1'avis  que  faction  dc  feau  sur  la  «  blasting 
gelatine  »  pouvait  etre  considered  comme  nulle,  el  n'etait  susceptible 
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A.  point  oil  Ton  suppose  que  s'est  dVrlarv  l'incondie. 
Fii..  3.  —  Coupe  de  1'avant  du  Chatham. 

Uquelle  elle  est  incorporee,  elle  devient  excessivement  sensible,  non 
settlement  aux  cbocs.  maismeme  aux  simples  frottemenls. 

L'examen  de  deux  caisses  do  dynamite  qui,  sorties  de  la  cale  du 
Chatham,  avaient  ele  recueillies  floltant  a  la  surface  du  canal,  permit 
de  constater  que  le  pbenomene  d'exsudalion  avait  deja  commence  a 
se  produire  d  une  maniore  Ires  sensible.  M.  Cunningham  fut  ainsi 
amene  a  penser  qu'en  essay  ant  de  proceder  au  renflouage  du  navire. 
mi  s'oxposerai'  au  danger  certain  d'une  explosion,  puisque  les  pompes 
qui  travail leraient  au  renllouage  aspireraient  la  nitro  glycerine  dega- 
gee  de  la  dynamite.  II  conclut  a  la  necessite  de  faire  sauter  le  na\ire. 
tout  en  declarant  qu'en  attendant  une  solution  definitive,  la  na\iga- 
lion  poovait  elre  conlinuee  dans  le  canal,  aucun  danger  nVtant  a 
•  raindre  lanl  que  I'epave  du  Chatham  n'aurait  pas  a  subir  un  cboc  ou 
un  displacement. 

Avant  de  prendre  une  decision  ferine,  la  Compagnie  du  canal 
s  adressa  a  la  Sociele  anglaise  Nobel,  qui  avait  fourni  et  arrime  la 
dynamite  a  bind  du  Chatham,  pour  avoir  un  nomel  avis.  I  n  accord 
lut  conclu  aver  les  repiesenlaiits  de  cette  Sociele.  en  presence  des 
innateiii  s  <  1  u  n.hiiv,  d  un  reptvsentant  des  assnreurs  el  d'un  deleguc 
dc  la  Salvage  Association,  et.  des  le  17  Beptembre,  un  Ingcnieur  de  la 
Nobel's  fxplnsives  C",  M.  Harris,  et  ileux  conlremailres  partaient 
pour  I'Kgypte  par  la  voie  la  plus  rapide. 


1 

1 
i 

Fig.  5.  —  Vue  du  Chatham  conipletemeni  mule. 

Pendant  ce  temps,  des  dragages  avaient  approfondi  le  passage  dispo- 
nible entre  le  Chatham  et  la  berge  Afrique,  comme  1'indique  le  trace 
en  trails  mixtes  sur  les  figures  8  et  9,  et  la  navigation  conlinuait,  mais 
de  jour  seuleincnl,  aux  abords  du  navire. 

Des  son  arrivee,  M.  Harris  reconnut  le  degagement  d'une  grande 
quantite  d'liydrogene  resultant  de  faction  sur  le  fer  de  facide  sull'u- 
rique  libre  provenant  des  superpbospbatcs  qui  constituaient  une  par- 
tie  importante  de  la  cargaison  (fig.  3).  Dans  ces  conditions,  il  esliinait 
qii'unc  decomposition  de  la  dynamite  etait  possible  a  tout  moment  ;  il 
conseillait  de  recourir  a  1  explosion  et  considerait  toule  autre  forme  de 
sauvctage  comme  etant  dangcreuse  a  cause  du  'contact  de  la  nitro-glyce- 
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rine  avec  le  chargement  de  fontc  qui  se  trouvait  sous  la  dynamite  (fig.  3). 

II  fut  decide  que  1'explosion  aurait  lieu  Ie  28  septembre  et  Ton  prit 
aussitot  les  mesures  necessaires,  d'une  pari  pour  prolcger  les  abords 
du  canal  contre  les  effets  de  1'explosion,  d'autre  part  pour  preparer 
cette  explosion  elle-meme. 

II  n'y  avait  aucune  disposition  a  prendre  pour  proleger  la  berge 
Asie,  oil  les  degradations  ne  pouvaient  avoir  de  consequences  graves; 
mais,  sur  la  rive  Afrique,  il  etait  indispensable  d'executer  les  travaux 
necessaires  pour  que  l'approvisionnement  d'eau  douce  de  Port-Said, 
par  le  canal  Abbassieh  (fig.  8  et  9),  ne  fut  pas  compromis,  soit  par  le 
fait  meme  de  1'explosion,  soit  par  les  dragages  qu'on  pourrait  Sire 
amene  a  faire  pour  elargir  le  canal  maritime. 

La  solution  adoptee  consista  a  faire  une  derivation  du  canal  d'eau 
douce  de  1  200  metres  de  longueur,  s'eloignant  du  trace  existant  d'en- 
viron  70  metres  au  droit  de  l'emplacement  du  Chatham  (fig.  8). 

En  ce  qui  concerne  1'explosion,  M.  Harris  avait  adopte  les  disposi- 
tions suivantes  : 

Une  charge  de  250  livres  de  «  blasting  gelatine  »  et  de  50  livres  de 
dynamite  rouge  avec  deux  amorces,  contenue  dans  un  sac  en  toile, 


postc  de  mise  en  feu;  elle  fut,  insensible  pour  celles  qui  se  trouvaient 
a  4  kilom.  plus  loin,  c'est-ii-dire  a  10  kilom.  du  lieu  de  1'explosion. 

Apres  celte  vibration  du  sol,  on  entendit  le  bruit  de  1'explosion, 
bruit  comparable  it  celui  d'un  coup  de  canon  tire'  a  grandc  distance 
par  une  piece  de  gros  calibre.  A  I'ort-Said,  c'est-ii-dire  a  18  kilom. 
de  l'explosion,  la  detonation  fut  a  peine  entendue. 

Lnfin,on  put  conslalcrque  la  denivellation  produite  par  l'explosion 
avait  determine  dans  Ie  canal  uneonde  ayant  une  vitesse  do  propaga- 
tion de  36  kilom.  a  l'hcure. 

Les  effets  de  l'explosion  furent  moindres  que  ceux  gSneralernent 
prevus.  Sur  une  zone  d'environ  700  metres  de  rayon,  on  trouvait  des 
debris  du  navire,  mais  ils  etaient  en  petite  quantite.  La  rive  du  canal 
du  cote  Afrique  etait  peu  endommagee,  mais  sur  le  cote  Asie  la  berge 
avait  ete,  pour  ainsi  dire,  completement  enlevee  sur  une  longueur  de 
120  metres  dans  le  voisinage  immediat  du  navire  et  sur  une  largeur 
de  30  a  35  metres.  Cette  partie  de  la  berge  avait  du  s'effondrer  dans 
le  cratere  forme  par  l'explosion ;  des  fissures  s'etaicnt  formees  le  long 
de  cette  excavation,  indiquant  que  sur  ce  point  la  berge  menaeait  dc 
s'ebouler  dans  le  canal. 


Fig.  G.  —  Can  a  i.  de  Suez  :  Drngage  du  canal  apnis  l'explosion  du  Chatham. 


devait  el  re  inlroduile  dans  la  cale  n°  1  el  deposee  dircctement  sur  les 
aiisses  de  dynamite.  Une  autre  charge  a  peu  pros  semblablc,  et  ayant 
6galement  deux  amorces,  devait  etre  deposee  dans  la  calen°3,  au  con- 
tact de  la  caisse  de  detonateurs.  Enfin  les  quatre  amorces  devaient 
Sire  reunies  en  tension  et  les  fils  conducteurs  relies  ensuite  a  la  ligne 
telephonique  aerienne  de  la  Compagnie  du  canal  (fig.  7). 

Les  charges  furent  placecs  a  bord  du  Chatham  par  des  scaphandriers 
et  le  poste  de  mise  en  feu  fut  installe  a  0  kilom.  du  navire,  au  kilo- 
metre 12,500. 

L'explosion  eat  lieu  le  28  septembre  a  0  h.  50  m.  du  malin.  Des 
que  le  courant  electnquc  fut  lance  dans  le  circuit,  on  vit  s'elever  Ires 
rapidement  une  gerbe  assez  etroite;  puis  une  colonne  beaucoup  plus 
large  el  plus  volumineuse  qui,  en  raison  du  calme  regnant,  se  forma 
verticalernent  et  dont  le  sommel  finit  par  se  developper  en  forme  dc 
champignon  'fig.  1).  Celte  colonne  presentait  une  couleur  gris  clair  et, 
d'apres  les  mesures  priaes  au  sextant,  elle  atteignit  de  900  a  1000 
metres  de  hauteur.  I'lusieurs  gerbes  moinsbautes  apparurent  a  sa  base. 

Presque  imm6diaternent  apres  le  commencement  du  ph6nomene  on 
reicntit  une  commotion  du  sol  tres  sensible,  mais  pas  tres  brusque, 
ce  qui  lient  ->ans  doule  a  la  nature  du  sol  compose  d'argile  molle.  Colic 
commotion  ne  fut  perdue  que  par  les  personnes  qui  se  trouvaient  au 


On  a  pu  se  rendre  comple,  dans  la  suite,  que  seul  l'avant  du  navire 
avait  ete  entiorement  brise,  disloque  et  projete'  en  un  grand  nombre  de 
debris.  L'arriere  avait  conserve  la  forme  d'un  navire  :  il  s'etaitenfonce 
et  avait  recule  de  5  metres  vers  le  nord.  La  partie  la  plus  rapprochee 
du  centre  de  l'explosion  se  trouvait  completement  enfouie  sous  un  banc 
de  terre  qui  s'etait  forme  a  Test  du  canal  et  dont  les  points  culmi- 
nants  s'elevaient  jusqu'a  3m35  au-dessous  du  niveau  de  l'eau.  La 
partie  la  plus  eloignee,  e'est-a-dire  l'extremite  de  l'arriere,  etait  de- 
meuree  degagee  de  ce  banc,  le  pont  n'etant  en  moyenne  qu'a  3  metres 
au-dessous  du  niveau  de  l'eau. 

La  reconnaissance  melhodique  des  londs  du  canal  denonca  un  tres 
haul  fond  par  le  travers  du  navire  explose  (fig.  9).  II  semble  qu'au 
moment  de  l'explosion  il  a  du  se  produire  simultanement  une  de- 
pression du  fond  du  canal  et  une  aspiration  en  hauteur  due  a  la 
dechargc  de  la  mine  et  a  la  projection  de  l'eau  et  des  materiaux  en- 
traines;  sous  cette  double  impulsion,  les  deux  berges  ont  afflue  vers 
le  centre  de  la  depression. 

Sur  la  rive  Afrique  on  a  constate  une  fissure,  dans  le  haut  du  talus, 
et  sur  la  rive  Asie  l'cchancrure  produite  avait  la  forme  indiquee  sur 
la  figure  8  pur  Irs  lignes  poiutillees  CDF  et  CEF,  la  premiere  indi- 
quant lu  ligne  de  Crete  ct  la  seconde  la  ligne  d'eau. 
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II  y  avait  sur  l'axe  du  canal,  avant  ['explosion,  10m  55  de  fond,  lan- 
dis  qu'apres  il  n'en  restait  plus  que  3'"  35.  Le  prolil  en  travels  releve 


  Vers  J  'appareil  de  commande  electn  jne 

Fir;.  ".  —  Plan  des  connexions  6lectriqu.es  etablies  pour  l'explosion. 

au  kilometre  18,448  accusail  un  fond  variable  dessine  par  la  ligne 
poinlillee  a,  b,  c,  d  sur  la  figure  9. 
Les  debris  du  navire  ay  ant  ete  projeles  sur  les  rives  du  canal  d.ins 


neuse*  pour  ctre  recues  dans  les  cbalands,  furent  deposees  par  les 
bigues  sur  la  cfite  Asie  (fig.  6,  1<»  et  11). 


Fig.  8.  —  I'lan  du  canal  et  de  ses  abords  au  droit  du  Chatham. 


Le  8  octobrc  au  matin,  le  deblaiement  du  canal  elait  a  pcu  pres 
termine  el  la  navigation  put  etie  reprise.  Ce  deblaiement  avail  occa- 
sions ['extraction  de  12 000  metre-  cubes  de  deblais.  environ,  el 
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Fk..  !».  —  Coupe  lran»\ersale  i >n i \ .ml  Alt.  li.io.  s  > u i  I.  canal  maritime,  le  canal  d'eau  douce  et  le  chemia  de  for,  a\ant  l'explosion. 


un  ravon  de  "00  metres,  il  \  avait  lieu  d'explorer  Ires  soigneuse- 
ment  la  voie  navigable,  sur  unc  distance  au  moin>  aussi  grande.  l)es 
ilragues  furcnl  cbargees  de  ce  travail,  pendant  que  trois  bigues  a  va- 


renleveinent  de  4ii0  tonnes  dc  ferraillc,  le  poids  des  di verses  pieces 
variant  de  '><i  kilogr.  a  20  tonnes. 

La  navigation  avail  done  ete  intcrrompue  pendant  dix  jours  el 


Fig.  10.  —  Canal  de  Suez  :  Vue  prise  pendant  1'enlOvement  des  deblais  du  Chatham. 


peur,  operant  sur  les  indications  et  avec  leconcoursdescapbandriers, 
executaient  le  relevage  des  grosses  pieces  metalliques.  On  recueillil 
ainsi  des  toles  dechirees  de  20  a  40  metres  carres,  qui,  trop  volumi- 


di verses  mesures  durent  etre  prises  pour  baler  le  passage  des  navircs 
qui,  pendant  ce  temps,  s'etaient  accuinules  a  Suez  et  a  Port-Said. 
Des  le  G  octobrc,  les  navircs  furent  acbemines  par  convois,  et,  du 
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6  au  12,  136  navires  Iraverserent  1c  canal,  dont  63  dans  la  direction 
Port-Said-Suez  et  73  dans  la  direction  inverse.  A  partirdu  12octobre, 
les  navires  ne  subirent  d'autre  retard,  du  fait  de  I'accident  du  Cha- 
tham, que  celui  dil  a  l'inlerruption  de  la  navigation  de  unit  aux 
abords  de  remplacement  de  l'explosion.  Ce  n'est,  en  effet,  que  le 
23  octobre  que  la  navigation  de  nuit  a  pu  cHrc  reprise  sur  toute  la 
longueur  du  canal. 

Cet  accident  est  le  plus  grave,  du  moins  au  point  de  vue  de  ses 


coup  plus  importants,  et  ['interruption  de  la  navigation  leneiblement 

plus  longiie. 

La  perturbation  apportee  par  I'accident  du  Chatham  dans  ['exploi- 
tation du  canal  de  Suez,  inontre  bien  les  inconvenient!  que  prltente 
a  ce  point  de  vue  une  longue  cuvette  ctroile  Untitle  perdehaull 
talus,  comme  le  serait  forcernent  le  canal  de  Panama  -il . tail  execute' 
a  niveau.  On  sait  qu'au  conlraire,  avec  les  projeli  i  6  liuei  el  i  led 
intdrieurs,  actuelleinent  proposes  ('),  ce  dernier  canal  ne  teraJt,  en 


Fig.  11.  —  Canal  de  Suez  :  Vue  prise  pendant  l'enlevement  des  deblais  du  Chatham. 


consequences  sur  la  navigation,  qui  ait  encore  eu  lieu  sur  le  canal  dc 
Suez,  depuis  plus  de  trente-cinq  ans  qu'il  est  livre  a  l'exploitation.  II 
est  fort  heureux  qu'il  se  soit  produit  dans  la  traversee  du  lac  Men- 
zaleh  et  non  dans  un  endroit  oil  les  berges  du  canal  sont  relativement 
elevees,  comme  au  seuil  de  El  Guisr,  par  exemple.  En  cet  endroit, 
les  travaux  de  dragage  effectues  a  c6le  du  navire  echoue  pour  agran- 
dir  l'espace  reste  libre  pour  la  navigation  auraient,  en  effet,  ete  beau- 


definitive,  conslitue  par  une  cuvette  etroite  que  sur  la  dizaine  de 
kilometres  creuses  a  travers  la  Cordillere.  II  y  a  la  un  avantage  qui, 
abstraction  faite  de  toute  autre  consideration,  compense  dans  une 
large  mesure  les  inconvenients  attribues,  a  juste  titre  d'ailleurs,  aux 
ecluses,  et  qui  peut  avoir  une  certaine  influence  sur  le  choix  de  la 
solution. 

A.  D. 


Electricity 

LE  TRANSPORT  DES  CORRESPONDANCES 

a  tres  grande  vitesse  par  chariots  electriques 
automoteurs. 

(Planche  III.) 

L'idee  de  transporter  les  correspondances  ou  les  pelits  colis  au 
moyen  de  transporteurs  automatiques  a  deja  conduit  a  l'invenlion  de 
systemes  ingenieux  qui  rendent  de  grands  services  :  ainsi,  les  trans- 
porteurs pneumaliques,  utilises  a  Paris  et  dansdiverses  grandes  villcs 
pour  l'expedition  des  depeches  et  des  lettres  urgentes  (');  les  chariots 
circulant  sur  des  voies  aeriennes  qui  servent,  dans  certains  elablisse- 
ments  a  envoyer,  d'un  bureau  a  un  autre,  des  papiers  ou  de  petits  colis. 
On  a  propose  egalement,  a  plusieurs  reprises,  de  relier  entre  elles  des 
villes  eloignees  par  des  chemins  de  fer  speciaux  dont  les  trains,  de 
petites  dimensions,  circuleraient  aulomaliquement  et  a  grande  vitesse 
pour  le  transport  des  ddpfiches  et  menus  objets.  Jusqu'ici,  toutefois, 
la  sanction  de  l'experience  a  fait  del'aut  a  ces  projets. 

L'n  autre  systomc,  etudie  par  une  Societe  recemment  constitute  a 
Paris  sous  le  nom  de  Societe  des  Chemins  defer  electro-postaux,  vient 
d'etre  sounds  a  des  essais  de  longue  duree  et  merite,  a  ce  tilre,  d'etre 
signale  pour  l'originalite  des  dispositions  qu'il  comporte.  Nous  don- 
nerons  done,  d'apres  les  renseignements  que  cette  Societe  a  bien 
voulu  nous  comrnuniquer,  une  description  sommaire  des  principes  et 
des  df-tails  de  construction  de  ce  chemin  de  fer  special  tel  qu'il  vient 
d'etre  realise",  a  litre  simplement  experimental. 


Dispositions  geneiules  du  systeme.  —  La  Societe  a  pris  pour  base 
de  son  programme  Installation  d'une  ligne  allant  directement  et 
sans  arrdt  intermediaire,  de  grande  ville  en  grande  vi lie,  par  exemple 
de  Paris  a  Marseille  par  Dijon,  Lyon  et  Avignon,  et  desservant  cha- 
cune  d'elles  au  moyen  de  vehicules  electriques  automoteurs  capables 
de  circuler  a  la  vitesse  de  250  kilom.  a  l'heure  et  de  transporter  cha- 
cun,  dans  un  compartiment  de  2  metres  cubes,  environ  1500  kilogr. 
de  marchandises,  correspondances  ou  menus  objets. 

La  voie  devant  etre  entitlement  distincte  des  chaussees  de  routes 
ou  des  voies  ferrees  existantes,  et  inaccessible  au  public,  on  avait  le 
choix  entre  une  voie  aerienne  portee  sur  piliers  et  une  voie  souter- 
raine.  C'est  cette  derniere  solution  qui  a  prevalu,  et  le  projet  d'une 
ligne  definitive  comporte  ('installation,  dans  un  tunnel  de  8  metres 
carres  de  section  (fig.  1),  de  deux  voies  superposees  servant  chacune 
pour  un  sens  de  marche.  Dans  chaque  station  intermediaire.  des  em- 
branchements  avec  aiguillages  permettraient  de  deriver  les  vehicules 
et  de  les  arrdter  au  passage. 

Toutes  les  conditions  du  probleme  imposaient  l'adoption  d'un  mode 
de  traction  electrique.  Le  couranl  triphase  a  ete  choisi  de  preference, 
en  vue  de  conserver  automatiquement  au  train,  abandonne  a  lui- 
meme,  sa  vitesse  de  regime,  quelles  que  soient  les  resistances  opposees 
par  le  profil  de  la  voie,  par  le  mouvement  de  l'air,  etc.,  a  sa  propulsion. 

Cette  condition  peut  etre  realisee  tres  simplement  par  l  emploi  de 
moteurs  a  champ  tournant,  dont  la  vitesse  est  determinee  par  la  fre- 
quence du  courant  triphase  amene  au  moleur,  et  dont  le  glissement  a 
toujours  une  valeur  assez  faible.  II  est  a  remarquer  qu'aux  vitesses 
qu'on  se  propose  d'alteindre,  la  resistance  de  l'air  est  absolument  pre- 
ponderante;  au  depart,  cette  resistance  etant  relativement  niinime, 
le  couple  de  demarrage  du  moleur,  bien  que  reduit,  sera  suffisant 


f-l)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  H,  p.  18C. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n»  2,  p.  18. 
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pour  entrainer  le  vehicule  sans  qu'il  soit  necessaire  d'envisager  I'em- 
ploi  de  profils  en  long  avec  pente  au  depart  et  rampe  a  l'arrivee. 
Ce  demarrage  doit  <Hre  rendu  plus  rapide  encore  par  Temploi  d'un 


force  centrifuge,  a  des  efforts  considerables  par  rapport  au  simple 
poids  de  la  voiture  :  le  quintuple  pour  une  vitesse  de  250  kil«>m.  et 
un  rayon  de  100  metres.  Aussi  se  limiterait-on.  dans  une  installation, 
a  des  rayons de  500  metres  en\iron. 

Les  supports  de  la  voie  scelles  dans  h  maconnerie  du  tunnel  |»ci  - 
meltent,  comme  le  montre  la  ligure  i.  d'incliner  l'axe  des  deux  rail.- 
exactement  sous  Tangle  qui  correspond  au  ra\on  de  la  courbe,  tout 
en  conservant  le  centre  de  gravite  du  \eliicule  a  peu  pres  au  miln-u 
de  la  section  du  gabarit. 

Les  raccordeuients  entre  sections  en  alignement  et  sections  en 
courbe  se  font  suivant  des  traces  analogues  a  ceux  qu'on  emploie 
pour  les  lignes  de  chemins  de  fer  a  grande  vitesse. 

La  voiture,  symetrique  par  rapport  a  ses  plans  diametraux.  com- 
prend  :  au  centre,  un  comparliment  a  marchandises  ferine,  avec  cou- 


Fig.  1.  —  Coupe  transversals  d'un  caniveau  a  deux  \uies 


transformateur  de  irequences,  intercale  enlre  ralternateur  et  la  voie 
et  qui  permet  dalimenter  a  distance  lea  moteun  sons  des  frequences 
croissantes,  jusqu  a  la  frequence  normale  de  40,  correspondant  a  la 

marcbe  en  pleine  vitesse,  de  7u  metres  par  se<  onde.  Dans  res  c  Ii- 

tions,  le  moteur  demarre,  aux  pertes  de  charge  pres.  avec  le  couple 
maximum  qu'il  pos- 
sedera  a  la  frequen- 
ce normale. 

Vehicule  auto- 
MOTEUR.  —  Ce  vehi- 
cule (fig.  1  a  4. 
pi.  Ill)  est  destine  ;i 
circuler  sur  une  voie 
composee  d'un  rail 
porteur,  inferieur.  a 
gabarit  special 
(fig.  1)  et  d'un  rail- 
guide  superieur,  en 
forme  de  double  T. 

En  effet,  aux  vi- 
lesses  prevues,  le 
divers  dans  les  cour- 
bes  de  rayon  infd- 
rieur  a  1  000  metres 
alteinl  des  valeurs 
considerables,  jus- 
qu'a  45  degres,  par 
exemple,  pour  un 
rayon  de  500  metres 
et  une.  vitesse  de 
250  kilom.  si  Ton 
s'astreint  a  rendre 
exactement  normale 
a  la  voie  la  resul- 
tanle  de  la  force 
centrifuge  et  de  la 
pesanteur.  Pour  obvier  au  renversement  de  la  voiture  en  cas  d'arret. 
il  est  necessaire,  des  lors,  de  la  guider  a  sa  partie  superieure,  et  la 
presence  de  ce  guidage,  etendu  a  loutes  les  sections  de  la  voie.  meme 
en  alignement,  a  permis  de  ne  conserver  qu'un  rail  de  roulement, 
avec  deux  galets  porteurs  seulement. 

Ce  rail  et  les  axes  des  galets  sont  d'ailleurs  soumis,  du  fait  de  la 


he.  2.  —  Coupe  horizontal.  |«r  l'axe  d  u  oteur  Iripliasr 

;'i  slalur  inlcrieur. 

ven-les  el  portes  laterale>.  de  1  metre  de  hauteur  sur -J  metres  en- 
viron de  largeur,  el  dont  la  longueur  peul  varier  suivant  la  densite 
des  objets  Iraiisportes.  puis  deux  coinpartiments  avant  et  arriere,  ter- 
miner par  ties  proues  en  forme  d 'ogive  et  renfermanl  les  moteurs,  les 
transmissions  et  les  a|>|»areils  de  freinage,  de  graissage  et  accessoires. 

I.e  eha>sis  est  en- 
lierement  melalli- 
que,  en  lules  et  pro- 
files d'acicr. 

La  voiture  a  7"'  65 
de  longueur  totale 
et  ln,05  de  largeur; 
1'intervalle  enlre  le 
dessus  du  rail  de 
roulement  et  le  rail- 
guide  est  del  "So. 

La  charge  utile  est 
prevue  de  500  ki- 


logr. 


au  immmimi. 


Fig.  3.  —  Vue  de  la  partie  antuiieuie  du  vehicuk 


Mott  urs.  —  Ch&que 
moteur  triphase  ac- 
tion ne  un  gale  I  por- 
teur a  gorge  circu- 
laire  par  l'interme- 
diairc  de  deux 
courroies  multipli- 
calricea  de  vitesse 
Iravaillant  paraUe- 
lement. 

Le  moteur,  d'un 
type  special,  com- 
mande  un  stator 
interieur  et  un  rotor 
exterieur,  dont  la 
carcasse  fait  corps 
avec  les  poulies  de 

coinmande.  La  figure  2  en  represente  la  coupe  Iransversale  par  l'axe 
et  en  fait  rcssortir  les  details  de  construction.  Le  graissage  est  assure 
par  une  circulation  d'huile  envoyee  aux  coussineis  loiirnants  par  des 
canaux  perces  dans  l'arbre. 

Le  rotor  et  le  stator  sont  bobines  avec  des  cables  meplats  a  dix  tils, 
repartis  dans  les  rainures  en  U  des  armatures  feuilletees. 
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Le  diametre  des  poulies  de  commande  est  de  0m80;  celui  des 
poulies  receptrices  de  0'"50  sculement. 

Les  vitesses  peripheriques,  pour  la  vitesse  de  250  kilom.,  sont  en- 
viron de  30  metres  par  scconde  a  l'intericur  du  rotor,  4;>  metres  sur 
les  poulies  et  70  metres  a  la  janle  des  roues. 

La  suspension  du  moleur  au  chassis  a  lieu  par  1'intermeMiaire  du 
bielles;  des  ressorts  a  boudin,  visibles  sur  le  milieu  de  la  figure  3, 


Fig.  4.  —  Vue  interieure  de  la  piste  d'experiences. 


assurent  la  tension  de  la  courroie,  qui  demande  a  etre  bien  reglee,  en 
raison  du  faible  ecartement  des  poulies. 

Les  prises  de  courant  s'effectuent  au  moyen  de  six  archets,  trois 
a  chaque  extremite  du  vehicule,  frottant  sur  les  trois  conducteurs 
paralleles  a  la  voie. 

Le  freinage  du  vehicule  est  assure  :  1°  par  le  serrage  de  patins 
monies  a  l'extremite  de  bielles  articulees,  visibles  sur  la  figure  4  (pi.  Ill), 
et  venant  serrer  les  deux  faces  du  rail-guide;  les  bielles  sont  com- 


mandoes par  des  pistons  a  air  Comprint,  monies  dans  un  cylindre 
commun,  entre  lesquels  s'excrre  la  pression  de  I'air  qui  <>;\\.  pom  Ic- 
eloigner  l'un  de  I'autre;  2"  par  I'ouverture,  ;'i  l  avaul  flu  \  eh  icule, 
d'ailes  en  Idle  epousant  le  gabarit.  en  ogive  de  la  prove  et  DOnnale 
merit  appliquees  contre  celle-ci.  I.c  deployment  de  ces  organes,  au 
moment  opportun,  sous  Taction  de  pistons  ;i  air  coiiipiiiiie  dcclen- 
ches  par  un  mecanisme  approprie  (par  ezemple  one  butec  fix*  '  tj] 
la  voie  a  Tendroit  oil  doit  commencer  le  ralentissement)  a  pour  eflet 
d'augmenter  dans  une  proportion  tres  considerable  la  resistance  de 
l'air,  facteur  important  aux  grandes  vitesses  dont  le  \ehicul'  • 
anime\  et  arr<He  progressivement  eclui-ci  dans  l'espace  d'une  rmnuli: 
environ,  sur  un  parcours  de  3  kilometres. 

Le  role  des  freins  a  patin  se  borne,  dansces  conditions,  a  completer 
l'arr^t  quand  la  vitesse  est  deja  tree  reduite,  et  a  fonctionner  comme 
secours  en  cas  de  besoin. 

Experiences  REALISES  sur  une  piste  d'essai.  —  L'eiude  appro- 
fondie  d'un  vehicule  de  type  nouveau  comme  celui  dont  nous  venous 
d'esquisser  les  caracterisliques,  n^cessitait  l'inslallation  d'une  piste 
d'essai  importante,  sur  laquelle  circulerait  un  vehicule  construit  avec 
les  dimensions  normales.  La  Socie"t6  des  Chernins  de  fer  electro-po-- 
taux  a  fait  construire  dans  ce  but,  aupres  d  une  station  de  la  ligne 
de  Paris  a  Chanlilly,  une  piste  provisoire  circulaire  de  I  000  metres 
environ  de  diametre,  avec  des  pentes  et  des  rarnpes  d'irnportance 
variable. 

Ici  les  rails  et  les  conducteurs  du  courant  sont  simplement  sup- 
porters par  de  robustes  cadres  en  charpenle  etresillonnes  entre  eux 
et  a  demi  enterres  dans  le  sol  pour  donner  plus  d'assielle  a  tout  I'en- 
semble.  La  figure  4  montre  le  detail  de  cette  construction.  Le  rail 
porteur  est  d'un  type  a  patin  pesant  45  kilogr.  par  metre.  Les  con- 
ducteurs, dont  la  section  est  en  T,  sont  portes  par  des  isolateurs  tres 
solides,  en  porcelaine,  a  monture  metallique,  et  les  joints  des  sections 
sont  eclisses,  puis  soudes  au  chalumeau  acetylenique  de  facon  a  ne 
presenter  aucune  solution  de  continuity  ni  aucune  resistance  de  con- 
tact. De  distance  en  distance  sont  intercales  des  tendeurs  a  ressorts. 
La  prise  du  courant  se  fait  par  des  archets  tres  courts  et  tres  legers, 
pour  eviter  les  vibrations  qui  rendraient  le  contact  incertain  et  don- 
neraient  des  etincelles  nuisibles. 

Une  usine  electrique  avec  chaudieres,  machine  a  vapeur,  alterna- 
teur  triphase,  atelier  de  montage,  etc.,  avait  ete  aussi  installee  pro- 
visoirement  aupres  de  la  piste,  dans  laquelle  une  section  demontable 
etait  menagee  pour  placer  la  voiture  sur  la  voie  ou  Ten  retirer.  Le 
courant  triphase,  dans  les  experiences  qui  se  sont  poursuivies  avec 
succes  au  cours  de  cet  ete,  etait  fourni  aux  moteurs  a  1 000  volts  et 
40  periodes. 

A.  BlDAULT  DES  CHAUMES, 
Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


MtTALLURGIE 

LA  METALLURGY  A  L'EXPOSITION  DE  LIEGE 

{Suite  K) 

Produits  klfxtrosiderlrgiqies  (suite).  —  Ferro-tungstenes. 
—  Diflerents  carbures  de  tungstene  ont  ete  isoles  :  W*C,  oblenu  par 
M.  Moissan,  par  union  directe  du  carbone  et  du  tungstene  au  four 
electrique;  WC,  obtenu  par  M.  W  illiams  en  reduisant  l'acide  tungs- 
tique  par  le  cbarbon  en  exces,  en  presence  de  carbure  de  fer  qui  ser- 
vait  de  dissolvant.  Cette  derniere  preparation  peut  etre  rapprochee  de 
celle  du  compose  FeSi,  obtenue  par  M.  Lebeau  dans  des  circonstances 
analogues.  D  autre  part,  MM.  Carnot  et  Goutal  ont  isole  d'aciers  car- 
bures (-2  et  2,2  %  de  carbone)  renfermant  l'un  6,1,  I'autre  7,8  de 
tungstene,  le  carbure  double  Fe'C,  WC,  en  les  traitant  par  l'acide 
cblorhydrique  etendu. 

M.  Williams  a  obtenu  aussi,  au  four  electrique,  le  compose'  2Fe:iC, 
3W*C.  M.  Behrens  a  signale  dans  les  ferro-tungstenes  a  50  %  de  tungs- 
tene, un  alliage  cristallise  en  octaedres,  dont  la  formule  serait  voisine 
de  Fe2W,  et  MM.  Carnot  et  Goutal  ont  isole,  dans  un  acier  peu  car- 
bure (C  =  0,5  %)  et  renfermant  6  %  de  tungstene,  un  compose 
repondant  sensiblement  a  la  formule  Fe:,W. 

D'autre  part,  dans  du  ferro-tungstene  prepare  k  Philadelphie  en 
189^,  M.  de  Benneville  a  pu  isoler  le  compos6  Fe4W. 

Knfin,  dans  les  usines  Biermann,  au  Hanovre,  on  isola  a  differentes 
reprises  de  grands  cristaux  correspondant  a  la  formule  Fe'W'C3.  On 
voit  cornbien  ces  rf;sultats  sont  complexes  et  varies. 

Lans  les  examens  rnicrographiques  que  nous  avons  faits  sur  les 
ferro-tungstenes,  nous  avons  rencontre  dans  l'attaque  a  l'eau  regale 
de  la  perlite  et  des  plages  blanches;  ces  dernieres  se  colorent  inegale- 


lii  Voir  le  0'«ni«  Civil,  t.  XI.VIII,  n«  2,  p.  18. 


ment  par  le  picrate.  Elles  sont  formees  probablement  d'un  carbure 
double,  dont  la  composition  n'est  pas  constante. 

Dans  les  alliages  les  plus  riches  en  tungstene  et  suffisamment  car- 
bures, on  peut  colorer  toute  la  surface,  horniis  quelques  grains  qui 
restent  d'un  blanc  tres  net. 

Enfin,  dans  les  alliages  a  tres  haute  teneur  en  tungstene,  mais  tres 
peu  carbures  (0,38),  on  trouve  des  cristaux  blancs,  durs,  entourant 
line  masse  facile  a  rayer;  les  cristaux  se  colorent  par  le  picrate.  Ce 
doit  etre  du  carbure  double  entourant  du  tungstene. 

La  poudre  de  tungstene  a  ete  exclusivement  employee  jusqu'a  ces 
derniers  temps,  par  suite  de  la  routine  des  ouvriers  et  contremaitres, 
qui  preferaient,  au  ferro-tungstene  en  morceaux,  un  produit  en 
poudre,  evidemment  beaucoup  plus  maniable.  Mais  la  poudre  de 
tungstene  a,  sur  le  ferro-tungstene,  les  desavantages  suivants  : 

C'est  un  produit  qui  contient  96  a  98  %  de  metal,  mais,  en  plus, 
de  l'oxyde  non  reduit,  un  peu  de  carbone,  et  un  peu  de  soufre.  L'oxvde 
non  reduit  est  tres  refractaire,  et  forme,  avec  les  laitiers  de  lacier,  un 
produit  vitrifie,  qui  peut  assez  facilement  s'interposer  dans  les  lingots 
fondus.  Son  poids  specifique  est  sensiblement  egal  a  celui  du  fer. 
D'autre  part,  le  controle  de  l'operation  en  est  rendu  beaucoup  plus 
difficile;  la  poudre  reste  tres  frequemment  adherente  aux  parois  du 
creuset,  d'oii  incertitude  dans  la  composition  de  l'acier,  et,  ce  qui  est 
plus  grave,  etant  donne  le  caractere  refractaire  de  la  poudre  de  tungs- 
tene, cette  poudre,  tres  souvent,  reste  simplement  suspendue  dans  le 
metal  en  fusion;  c'est  ce  qui  a  produit  pendant  tres  longtemps  l'irre- 
gularite  de  l'acier  au  tungstene. 

Dans  sa  remarquable  etude  sur  les  aciers  au  tungstene,  M.  Hadfield 
dit  que  M.  Biermann  fut  le  premier  a  preparer,  en  1866,  au  Hanovre, 
les  ferro-tungstenes.  Ce  savant  donne  aussi  les  details  suivants  sur  la 
fabrication  des  ferro-tungstenes  aux  usines  de  la  Societe  «  Tungstene 
and  Bare  Metals  »,  de  Londres;  le  tungstate  de  soude  est  prepare  en 
chauffant  le  minerai  pulverise  avec  du  carbonate  de  soude.  Ce  tungs- 
tate de  soude,  dissous  dans  l'eau,  est  traite  par  un  acide  qui  en  pre- 
cipile  l'acide  tungstique. 
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Cette  preparation  delicate  peut  donner  lieu  a  des  per  es  impor- 
tantes,  par  la  formation  d'un  hydrate  soluble  de  lac.de  tun^Uque. 
Par  centre,  il  faut  se  mefier  de  la  decomposition  incomplete  du  tungs- 
tate  de  soude,  quon  retrouve  ensuite  dans  l'alliage  de  t"n?slene- 

Finalement  I'acide  tungstique  est  mele  avec  des  mat.eres ;  c harbon- 
neuses  et  chauffe  dans  des  creusets,  a  une  temPera,ure.^fpeVlnns 
chauffage  insullisant  peut  amener  une  dim.nution  considerable  dans 

1%S?iTmeihode  la  plus  repandue  de  preparation  des 
tenes  est  cellc  qui  emploie  le  four  electrique.  On  utilise  alors  d.recte- 
ment  Z  Serai  de  tungstene  (wolfram).  Les  ferro-tungst*nes  quon 
prepare  ainsi  renfermenl  plus  de  50  %  de  tungstene. 

M  Defacqz  a  obtenu  au  four  electrique  une  ionte  de  tungstene,  pai 
la  reduction  du  mineral  de  tungstene  au  moyen  du  charbon.  U  mi- 
neral employe  etait  celui  de  Zinwald  (Bohemei,  qui  a  pour  composition 
moyenne  : 

W0»  SiO1  FeO  MnO  CaO 

71,70  1,69  7,00  10,30  2,28 

On  melange  le  mineral  avec  le  charbon  dans  les  proportions  sui- 
vantes  : 

Mineral  100part.es 

Coke   14  - 

On  chauffe  dix  a  douze  minutes,  avec  un  courant  de  930  a  1  00(1 
amperes  sous  50  a  60  volts  dans  un  four  Moissan.  On  obtienl  une 
masse  metallique  dont  la  composition  est  la  suivante  : 


\Y. 
Si . 

Fe. 

e  . 


92.. VI 
O.V.I 
2.3: 
5.21 


Pfa 


100.60  ■  . 

Le  metal  est  entoure  d'une  scorie  qui  se  detache  facilement.  grace 
a  une  petite  couche  de  carbure  qui  se  delite  ft  l'air. 

Voici  un  exemple  de  fabrication  industrielle  <lu  rerro-tuiigst.'ne: 
le  melange  employe  6tait  le  suivant  : 

Mineral  100  kilogr. 

Anthracite  anglais  2.j0  — 

Le  traitcment  avait  lieu  dans  un  four  a  arc  de  5000  a  6  0O0  am- 
peres sous  50  volts.  Le  mineral  utilise"  avait  pour  composition  : 

Acide  tungstique  09,8 

.....  ■>  •> 

Silice   *»■ 

Peroxyde  de  fer  ■8i * 

Manganese   M 

On  a  obtenu  500  kilogr.  de  ferro-tungstene,  donl  la  composition 
etait  la  suivante  : 

W  C  Fe  Ph  Si  Mn 

50,99       0,43        11,44        0,014        <».hh  6,84 
Nous  donnerons  de  suite  les  analyses  des  echantillons  de  la  Societe 
Flectrometallurgique  : 

1°  Type  destine  a  la  fabrication,  au  four  Martin,  des  aciers  a  res- 
sorts  ou  des  outils  ft  basse  teneur  de  tungstene  : 

C        W       Si       Mn      At        Sn  S 
1,50     04,70     0,33     0,43     0,09     traces  0,01 
Ce  ferro-tungstene,  relativement  pauvre,  presente  l'a\antage  d'une 
assez  grande  fusibilite,  et,  par  consequent,  d'une  grande  facihte  de 
dissolution  homogene  dans  la  masse,  question  plus  delicate  au  four 
Martin  qu'au  creusct. 

11  faut  employer  un  minerai  tres  pur,  qui  conlient  environ  70%. 
d'acide  tungstique,  et  qui  provicnt  d'Auslralie  ou  do  la  province  de 
Guarda  (Portugal). 
2°  Type  contenant  80  %  de  tungstene  et  1,5  %  de  carbone. 
Comme  le  precedent,  e'est  un  produil  assez  carbure.  Mais  on  ne 
peut  guere  diminuer  la  teneur  en  carbone  par  trailement  direct  du 
minerai,  car  il  faut  craindre  l'oxydation  du  tungstene  pendant  la 
decarburation,  du  moins  en  cherchant  a  l'oblenir  par  les  memes 
moyens  que  pour  les  alliages  fer-chrome. 

3°  Alliage  special  pour  aciers  au  crcuset  a  tres  haute  teneur  en 
tungstene  : 

C  W  Si  Mn  At  Sn  S  I'll 
0,38  87,40  0,13  0,00  0,99  traces  0,007  0,009 
Pour  obtenir  cet  alliage,  tres  peu  carbure,  on  rafline,  par  le  minerai 
lui-meme,  un  ferro-tungstene  renfermant  85  %  de  tungstene  et 
3  %  de  carbone.  On  entoure  de  minerai  les  blocs  de  l'alliage,  et  on 
chauffe  le  tout  a  tres  haute  temperature  dans  un  four  electrique  a 
resistance.  On  obtient  ainsi  un  alliage  dont  les  deux  caracteristiques 
sont  de  contenir  plus  de  85  %  de  tungstene  et  0,3  a  0,5  %  de  car- 
bone. 

L'alliage  du  type  n°  2  est  obtenu  comme  sous-produit  de  l'opera- 
tion  precedente.  U  se  depose  au  fond  du  four  et  sur  les  cotes,  et  forme 


tres  souventdes  cristallisations  a\ant  une  composition  reguhere.  On 
na  pas  encore  pu  expliquer  ce  depot  sur  le  fond  et  sur  les  coles;  ce 
fait  estdautant  plus  bizarre  que  la  temperature  est  certainement  plus 
c-levee  en  ces  endroits  qu'au  milieu. 

La  Societe  Electrocliimique  du  Giffre  exposait  ft  Lie^-e  de  tres  beaux 
echantillons  de  ferro-tungstene,  contenant  1  »/•  de  carbone  au  maxi- 
mum et  80  a  85  %  de  tungstene. 

Les  emplois  des  differents  ferro-lungstenes  se  resument  dans  la  pre- 
paration des  aciers  au  tungstene. 

Feiiko-molybi.kses.  -  Le*  resultats  micrographiques  que  nous  avons 
obtenus  sur  les  ferro-moh  bdfcnes  sont  en  tous  points  semblables  a 
ceux  recueillis  sur  les  ferro-lungstenes  :  corps  durs  entourant  tin 
constituant  plus  mou.  le  premier  se  colorant  par  le  picrate  de  soude. 

MM  Carnot  et  f.outal  ont  isole  des  ferro-moh  bdenes  les  composes 
suivants  :  Fe»Mo*.  d'aciers  peu  carbures-.  Fe'MoH",  d'aciers  forlement 

carbures.  . , 

Le  ferro-moh  bd£ne  s'obtient  au  four  electrique.  en  traitant  1  acid.- 
molvbdique.  ou  plutot  la  molvbdenite  ^sulfure  MoS»).  En  employant 
ce  dernier  minerai,  on  arrive  a  une  teneur  de  soufre  inferieure  a  0.-_ 
et  qui  est  generalemenl  de  0,o2  a  0.03. 

D'ailleurs.  M.  Guichard  a  prepare  du  molybdene  charge  en  carbone. 
en  traitant  au  four  electrique  la  molybdenite.  Voici  la  composition  de 
la  molybdenite  employee  par  M.  f.uichard,  et  qui  provenait  de  Suede  : 

Mo   »AV. 

s    3«»,0 

Bt  T.  \  \  '   °-9 

Fe   M 

OBJB  •/• 

Chauffe  dam  un  lube  de  charbon  au  four  electrique  de  M.  Moissan. 
un  arc  de  350  amperes  sous  60  volts,  ce  minerai  donne  d.-ja  un 
degagement  de  soufre.  el  les  morceaux  de  moh  bdene  perdent  le  hnl 
hinV  quclques-uns  presentent  des  traces  de  fusion  avec  un  arc  de90»i 
amperes  sous  50  volts.  Fn  deux  minutes,  il  y  a  fusion  .le  la  molybde- 
nite, avec  abon.lant  degagement  de  soufre.  Les  morceaux  conservent 
-rossicrement  la  forme  qu'ils  a\aient  avant  la  chauffe:  lis  ont  unecas- 
sure  cn>tallinc  .1  rcnf.  rment  des  geodes  garnies  d'aiguilles  de  sesqui- 
sulfure   Fn  chauffant  trois  minutes  dans  les  memes  conditions,  on 
dissocie  le  *.squisulfurc.  et  la  decomposition  est  presque  complete.  Le 
metal  prodnit  renferme  encore  du  soufre.  Putin,  en  cinq  minutes,  le 
metal  form.  —  saline  dc  carbone,  qui  chasse  les  dermeres  portions 
de  mufre.  U  fonte  oblenue  ne  renferme  plus  ni  soufre  m  sihciuni. 
Voici  d  aill.  urs  I'anahsc  du  produil  obtenu  par  M.  liuichard  : 
Mo   9»-3V. 

Fe  

r    7,2 


100,6  •/• 

Les  ferro-moh bdenes  que  livre  actuellement  l  industrie  sontdedeux 
e-peces  le  ferro-moh  bd.-ne  ordinaire,  qui  renferme  environ  50"  „ 
de  molybdene  et  de  1  "a  3  %  de  carbone.  moins  lorsqu  il  est  afline;  el 
le  ferro-molybdene  riche,  renfermant  jusqu'a  80  a  85  %  de  molyb- 

( 1 C  (1  c 

Voici  d'ailleurs  les  analyses  donnees  par  les  usines  d'Albertrille  au 
-iijct  de  ces  produits  : 
Type  I.  Ferro-moh  bdene  ordinaire  : 

C.  Mo  Si  S  Ph  Al 

1,87         52,30         0,17         H,<>3         0/)]  faces 
Type  II.  Ferro-moh  bdene  afline  : 

C  Mo  Si  S  Ph 

0,3in       52,00        0,09        o.ol  0,000 
Type  III.  Ferro-molybdene  riche  : 

C  Mo  Si  s  Ph 


8t,S0 


0.11 


0,0-2 


n.C07 


La  Societe  la  Neo-M.lallurgie  avait  envoye  ft  Liege  des  ferro-molyb- 
denes  renfermant  0,50  »/o  de  carbone  et  de  50  ft  67  %  de  molybdene. 

On  peut  meme  obtenir  du  molybdene  presque  pur  au  four  elec- 
trique Les  memes  usines  en  ont  expos.-  un  tres  bel  echantillon. 

La  seulc  utilisation  du  ferro-molybdene  se  trouve  dans  la  fabrica- 
tion des  aciers  speciaux. 

Ferko-vanadilms.  —  Les  observations  au  microscope  nous  ont  tou- 
jours  montre  des  rognons  de  carbure  de  vanadium.  lis  presentenl  les 
deux  particularitessuivantes  :  ils  sont  d  autant  plus  abondants  que  le 
produit  renferme  plus  de  carbone;  ils  sont  d'autant  plus  difliciles  a 
colorer  par  le  picrate  que  le  ferro-vanadium  renferme  plus  de  vana- 
dium. ,  ..  ,    .  .  . 

M.  Herrenschmidt  a  donne  (>)  dans  une  note  a  1  Academic  des 
Sciences  (24  octobre  1904),  une  methode  interessante  de  trailement 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  1,  p.  U. 
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du  mineral  de  vanadium,  telle  qu'elle  est  faile  a  I'usine  du  Bas-Cou- 
dray,  a  Le  ilenest  (Mayenne). 

Le  minerai  traite  est  un  vanadate  dc  ploinl)  provenant  des  mines 
de  Santa-Martha  (Espagne);  il  contient  de  12  a  14  %>  d'acide  vana- 
dique  et  environ  50  %  de  plomb.  Le  minerai  est  fondu  dans  un  lour 
areverbere  avec  du  carbonate  de  soude  et  du  cbarbon.  II  se  forme  du 
plomb  melallique  contenant  l'argent  du  minerai  et  une  scorie  conte- 
nant  des  vanadate,  aluminate,  silicate  de  soude,  ainsi  que  de  l'oxydc 
de  fer.  Pour  rendre  cette  scorie  soluble  dans  l'eau,  qui  ne  la  dissout 
que  peu,  on  la  fond  dans  un  lour  a  reverb6re,  et,  une  ibis  fondue,  on 
y  insuffle  de  Fair  jusqu'a  ce  que  tout  le  vanadium  soit  compleloment 
peroxyde.  La  masse  est  alors  coulee  dans  l'eau  bouillante  pour  la 
grenailler,  puis  ia  laver.  Apres  trois  lessivages,  les  residus  qui  se 
composent  principalement  d'alumine,  de  silice  et  d'oxyde  de  fer,  nc 
contiennent  plus  que  2  %  d'acide  vanadique.  II  reste  280  kilogr. 
de  ce  residu  par  tonne  de  minerai  traite"  :  on  amene,  par  suite,  en 
solution  95  %  de  l'acide  vanadique  contenu  dans  le  minerai;  lcs  re- 
sidus sont  ulterieurement  attaques  par  l'acide  sulfurique. 

La  solution  de  vanadate  de  soude  ne  contient  pas  d'alumine,  et 
meme  si  Ton  ajoutait  de  l'aluminate  de  soude  dans  la  solution  de 
vanadate,  cette  alumine  se  precipiterait. 

Pour  enlever  la  silice  contenue  dans  le  vanadate  de  soude  impur, 
on  opere  comme  suit :  on  evapore  a  consistance  de  sirop  une  certaine 
quantite  de  ce  vanadate  et  on  y  ajoute  alors  de  l'acide  sulfurique  a 
66  degres:  il  se  forme  de  l'acide  vanadique  et  du  sulfate  de  soude, 
mais  tout  le  vanadium  n'est  pas  precipite;  il  reste  dans  la  liqueur 
environ  10  %  de  celui  que  conlenait  le  vanadate. 

Le  melange  est  alors  mis  en  contact  avec  la  solution  de  vanadate 
impur,  et  apres  un  brassage  energique,  on  passe  au  filtre-presse.  La 
totalite  de  la  silice  venant  du  silicate  de  soude  est  ainsi  precipitee, 
tandis  que  le  vanadium  reste  dans  la  liqueur. 

La  solution  de  vanadate  alcalin,  ainsi  debarrassee  de  la  silice,  ne 
contient  plus  d'autres  impuretes.  On  la  concentre  et  l'acide  vana- 
dique est  precipite  par  un  exces  d'acide  sulfurique.  On  evapore  a  sec 
pour  chasser  Fexces  d'acide  sulfurique  et  on  lave.  On  produit  ainsi  de 
l'acide  vanadique  a  92,95  %•  Les  7  a  8  %  d'impuretes  proviennent 
de  l'eau  de  lavage,  qu'il  faut  employer  en  grande  quantite. 

Les  ferro-vanadiums  sont  prepares  soit  par  aluminothermie,  soit  au 
four  electrique.  Par  aluminothermie,  on  fait  agir  l'aluminium  sur  un 
melange  d'oxyde  defer  et  d'acide  vanadique  a  proportions  convenables. 

Au  four  electrique,  on  reduit  l'acide  vanadique  par  le  carbone  en 
presence  du  fer.  On  est  arrive  a  abaisser  beaucoup  la  teneur  en  car- 
bone  de  ces  aliiages. 

Voici,  d'ailleurs,  l'analyse  qui  nous  a  ete  donnee,  par  les  usines 
d'Albertville,  d'un  ferro-vanadium  dont  on  remarquera  la  faible  teneur 
en  carbone : 

C  Va  Si  Mn  Cu  S 

1,07         49,50         0,09         0,07         0,10  0,009 

La  Neo-Metallurgie  avait  expose"  deux  echantillons,  l'un  de  fonte  de 
vanadium,  l'autre  de  vanadium  pur,  fondu  et  affine. 

Ferro-titanes.  —  Les  ferro-titanes  presentent  au  microscope  un 
corps  qui  apparait  par  attaque  a  l'eau  regale,  ou  meme  par  simple 
polissage  en  bas-relief.  Ce  doit  etre  le  meme  element  que  celui  signale 
dans  les  aciers  au  titane,  soit  une  combinaison  fer-titane,  soit  une 
solution  solide. 

Les  minerals  de  fer  litaniferes  contiennent  ordinairement  de  10  a 
20  %  de  titane  et  parfois  jusqu'a  40  %•  Ces  minerais  sont  extr£me- 
ment  abondants,  notamment  en  Suede,  Norvege,  Canada,  Caroline 
du  Nord,  etc.  Pour  preparer  le  ferro-titane,  on  reduit  le  minerai  au 
four  electrique. 

Dans  une  etude  sur  la  Melallurgie  du  titane  ('),  M.  A. -J.  Rossi  donne 
une  methode  de  preparation  de  ces  aliiages  qui  est  tres  interessante  : 
on  fond  l'aluminium  au  four  electrique  et  on  ajoute  de  l'acide  tita- 
nique,  qui  est  alors  reduit  avec  une  elevation  notable  de  temperature. 
Cet  alliage  renfermant  encore  de  l'aluminium  est  debarrasse  de  ce 
metal  par  une  addition  finale  d'oxyde  de  fer.  On  obtient  ainsi  des 
aliiages  presque  completement  exempts  de  carbone  et  renfermant 
de  10  a  75  °/0  de  titane.  L'alliage  a  10  %  a  la  couleur  de  l'argent, 
une  cassure  grossiere ;  sa  densite  est  d'environ  5,74. 

\  Alberlville,  la  Societe  Electrometallurgique  reduit  au  four  elec- 
trique le  rutile  suedois  ou  norvegien.  Le  produit  obtenu  est  raffine  en 
presence  d'oxyde.  Voici  l'analyse  d'un  ferro-titane  provenant  d'Al- 
bertville (analyse  de  I'usine)  : 

C  Ti  Al         Mg         Si  S  Ph 

3,20       52,00       0,31        0,2!)       1,21       0,03  0,02 

Le  m6me,  raffine  : 

C  Ti  Al         Mg        Si  S  Ph 

0,47       56,17       0,25       0,19       0,87       0,02  0,03 

La  SocieHe"  la  Neo-Mdtallorgie  prepare  du  ferro-titane  a  15  %  de 
titane,  du  titane  azote  et  du  titane  pur. 
 * 

(D  Journal  of  Franklin  institute,  CUV,  \90t. 


Le  ferro-titane  commence  a  dire  employe  comme  ameliorarii  l 
fontes  et  pour  diminuer  les  sou (11  u res.  Les  usines  de  Niagara  I  all 
produisent  des  quanlites  relalivement  importantes.  Cet  allia-i 
peut-etre  appele  a  jouer  un  role  important  comme  epuraleur  de- 
aden au  point  de  vue  de  l'azote  (').  II  est  bon  de  signaler  que  le  doc- 
teur  Goldschmidt  a  prdconise'  depuis  quelqne  temps  lemploi  dune 
thermite-titanc  qui  est  formee  de  : 

23  TiO2;      45  ox.yde  dc  fer;      25  Al ;      7  */,  fondants  ; 

et  qui  sert  dans  la  preparation  des  moulages.  En  soiume,  on  produil 
le  ferro-titane  au  sein  meme  du  bain  liquide. 

Ferro-bores.  —  Le  ferro-bore  est  obtenu  en  partant  du  borate  de 
chaux.  L'echanlillon  que  nous  a  envoye  I'usine  d'Albertville  avail 
pour  composition  (analyse  de  I'usine)  : 

C  Bo  S  I'h     Non  determine* 

2,855  32,10  0,03  O,005  0,3i 

La  Societe  la  Neo-Metallurgie  avait  expose  a  Liege  un  produit  a 
14  %  de  bore. 

Ferro-nickel.  —  On  prepare  aussi  au  four  electrique  un  ferro- 
nickel.  Pour  cela,  on  emploie  generalement  un  minerai  renfermant  : 

Silice.        Peroxyde  de  nickel.     Peroxyde  de  fer.  Kau. 
3't  26,4  20,29  12,93 

En  prenantG  000  kilogr.  de  ce  minerai  auquel  on  ajoute  1  0 18  kilogr. 
d'anthracite  et  1  600  kilogr.  de  chaux,  on  obtient  I  280  kilogr.  dc 
ferro-nickel  contenant  : 

Si  Ni  Fe  Ph  C 

7,85  04,20  25,50  0,02  1,22 

Ferro-i  ranium.  —  On  fabrique  au  four  electrique,  notamment  a 
Alberlville,  de  petites  quantites  de  ferro-uranium ;  on  sait  que  cet 
alliage  donne  des  etincelles  tres  chaudes  sous  le  rnoindre  choc.  Der- 
nierement  la  maison  Auer  a  fait  breveter  un  alliage  de  fer  et  de 
cerium  qui  jouit  des  m<5mes  propriety  et  qui  est  utilise  pour  allumer 
les  bees  de  gaz. 

L'emploi  du  ferro-uranium  dans  les  acieries  Krupp  a  ete  signale"  (2). 
Aucun  detail  n'a  d'ailleurs  ete  donne  sur  cet  alliage  et  sur  son  in- 
fluence sur  les  proprietes  du  fer. 

Autres  alliages  plus  complexes.  —  On  prepare  au  four  electrique 
des  aliiages  plus  complexes  que  ceux  que  nous  venons  d'eludier.  lis 
sont,  eux  aussi,  utilises  en  siderurgie.  Nous  citerons  l'alliage  sili- 
cium-manganese,  qui  a  pour  composition  :  Mn,  67  °/0;  Si,  33  %• 

Cet  alliage,  provenant  surlout  de  I'usine  de  Rochefort-sur-Mayenne, 
est  utilise  dans  la  fabrication  des  aciers  extra-doux.  II  se  rapproche 
des  silico-spiegels,  qui  ont  des  teneurs  variables  en  manganese  et 
silicium  et  dont  nous  avons  deja  parle  au  debut  de  cette  etude. 

Enfin,  dans  ces  derniers  temps  on  a  fabrique  des  alliages  dans  les- 
quels  le  nickel  se  substitueen  tout  ou  en  partie  au  fer.  On  a  obtenu 
ainsi  des  ferro-nickelo-siliciums,  des  ferro-nickelo-chromes,  etc. 

L'avantage  que  presentent  ces  alliages  reside  dans  unebien  moindre 
oxydabilite  que  les  produits  ordinaires,  et  dans  une  plus  grande  flui- 
dite  permettant  de  les  mieux  incorporer  dans  le  bain  d'acier.  Nous 
donnons  la  composition  de  quelques-uns  de  ces  alliages  : 

Ferro-nickelo-silicium  (Albertville)  :  cet  alliage  a  ete  obtenu  direc- 
tement  du  minerai  caledonien  a  5  %  de  nickel  : 

Ni        Si  Al        Mn        Co        Mg         P  Cu 

30      47,20      2,90      0,90      0,15      0,57      0,02  2,58 

Nickelo-chrome,  utilise  surtout  pour  la  preparation  des  blindages  : 

C  Cr  Ni  Si 

1,00  72,75  24,00  0,25 

.Des  echantillons  de  la  Neo-Metallurgie  renferment  70  a  75  0  „  de 
chrome,  30  a  25  %  de  nickel. 

Nickelo-tungstene  (cet  alliage  est  tres  peu  usite)  : 

W  Ni  C  Si 

74  24  0,75  a  1  0,25  a  0,50 

Nickelo-molybdene  de  la  Societe  la  Neo-Metallurgie  : 

C  Mo  Ni 

0,5  50  a  67  50  a  33 

II  serait  utilise  pour  preparer  des  pieces  de  forge  etdesarbres  d'he- 
lices,  des  obus,  des  blindages,  etc.  (:i). 

On  fait  aussi  du  nickelo-titane  (Neo-Metallurgie)  renfermant  30  % 
de  titane  et  70  %  de  nickel. 

(1)  Voir  dans  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  6,  p.  95  :  Influence  de  l'azole  sur  les  propri&es 
des  aciers. 

(2)  Mines  et  Minerals,  decembre  1901. 

(3)  Ann.  Manuf.  and  Iron  World,  1903. 
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On  preconise  encore  des  alliages  plus  complexes,  tels  que  : 
Ferro-nickelo-chrome  :  C  =  0,50:  Ni  =  30;  Cr  ==  50;  Fe  =  20 
(Neo-Metallurgie) ; 
Ferro-nickelo-chrome-tungstene: 

Ferro-chrome-molybdene :  C  —  0,50:  Ho=50;  Cr  =  30;  Fe  =  20 
(Neo-Metallurgiei. 
II  faut  enfin  attirer  l'attention  sur  : 

1°  Le  mangano-silicium  :  C  =0.50  maximum  :  Mn  —  ".">;  Si  =  25: 
2°  Le  mangano-silicium  d'aluminium  :  C  =  0,20  maximum; 
Mn  =  45;  Si  =  35:  Al  =  20. 

Ces  alliages  trouvent  des  debouches  interessants  dans  la  prepara- 
tion des  moulages  d'acier. 


En  terminant.  nous  lenons  a  dire  que  le  phosphure  de  fer  com- 
mence a  6lre  utilise  en  acierie,  cela  en  vue  de  donner  a  Lacier  une 
teneur  determinee  en  phosphore  d'environ  0,15  u  0  qui  rend  Lacier 
facile  a  travailler  et  a  polir.  On  ne  peut  pas,  evidemmenl.  utiiiser 
cet  acier  pour  tous  les  emplois,  elan l  donnee  sa  fragilite  assez  grande. 

Enfin,  on  cherche  a  lancer,  en  Amerique  surtout.  des  alliages  de 
fer  et  de  metaux  alcalins  com  me  reducteurs.  C'est  ainsi  que  I'on 
commence  a  employer  en  fonderie  un  ferro-sodium  qui  contient 
ordinairement  25  °'0  de  sodium. 

Leon  Gullet, 

(A  suivre.)  Docteur  is  Sciences, 

Inginieur  des  Arts  et  Manufactures. 


MINES 

PARACHUTE  FORMAST  FRED  A  VIS 
systeme  Henrard. 

Les  parachutes,  generalement  employes  jusqu'ici  pour  les  cages  de 
mines  ou  les  ascenseurs,  presentent  presque  tous  cette  particularity 
<|u'au  moment  d'une  rupture  d'attelage,  ils  se  lixent  dans  le  guidon- 
nage  avec  une  rapidile  tres  grande,  presque  instantanemenl.  Lorsque 
la  rupture  se  prod  nit  pendant  la  montee  de  la  cage,  il  ne  resulte  que 
des  avantages  de  cette  brutalite  d'attaque  du  parachute.  L'arn't  se 


si  la  rupture  d'attelage  se  produit  ptmdant  la  descente  de  la  cage. 
Celle-ci  possede  alors  une  force  vive  qui  croit  en  raison  directe  du 
carre  de  sa  vilesse  et  reffort  instantane"  que  le  parachute  doit  produire 
danscecas  est  tel  qu'il  devienl  illusoire  de  compler  sur  son  ellicacile. 
II  est  necessiiire  que  la  force  vive  de  la  cage  soil  aneantie.  non  pas 
hrusquement.  mais  progressivement  et  sans  choc. 

C'est  en  vue  d'atleindre  ce  resultat  que  M.  Samuel  Henrard.  Inge- 
nieur des  Mines,  a  coneu  et  construil  son  parachute  formant  frein 
a  vis. 

Cet  appareil,  qui  ligurait  a  l'Exposition  de  Liege,  est  representc  par 
les  figures  1  a  4. 

A  l'anneau  c  des  chaines  d'atlache  de  la  cage  au  cAble  esl  fixee  une 


Fig.  1  a  4.  —  Klevation,  coupe  transversnle  et  plan  du  parachute  systeme  Henrard. 


produit  immediatement,  et  comme  la  cage  ne  se  trouve  animee  d'au- 
cune  vitesse  de  descente,  les  organes  du  parachute  et  le  guidonnage 
n'ont  a  supporter  que  le  poids  de  cette  cage.  II  n'en  est  plus  de  me"me 


cliaine  b,  dont  les  maillons.  pour  eviter  renchevdtrement,  sont  circu- 
lates. Cette  chaine  b  est  reliee  a  une  tige  cylindrique  verticale  Z,  en 
fer,  guidee  en  haut  par  un  fer  d  et  en  has.  par  un  autre  fer  Y, 
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tous  deux  solidement  fixed  a  la  cage.  La  tigeZ  est  assembled  inlerieu- 
rement,  au  moyen  de  I'ecrou  h,  a  une  barre  liori/ontale  W.  L'n  res- 
sort  conique  a  lame  plate  X,  fixe  par  sa  base  sur  Tame  du  fer  Y,  au 
moyen  de  la  rondelle  g,  appuie  contre  la  barre  W. 

Aux  deux  extremites  de  cette  barre  W  sont  iixeds  deux  tiges  verti- 
cals V  qui  s'articulent  superieurement  aux  douilles  U,  que  portent 
les  extremites  des  bras  des  leviers  coudes  UTS  ( fig.  4). 

Chacun  de  ces  leviers  coudes  porte,  a  l'extremite  de  son  bras  le  plus 
long,  la  douille  U,  et  a  l'extremite  de  son  bras  le  plus  court,  une  autre 
douille  S. 

Le  parachute  est  constitue  par  deux  bandes  paralleles  A,  en  fer, 
placees  sur  champ,  se  terminant  a  chaque  bout  par  un  sabot  B,  en 
fer,  herisse  de  pointes  de  limes  a  bois,  et  qui  peut  entrer  en  prise 
avec  le  guidonnage  C. 

Ces  deux  bandes  A  peuvent  se  deplacer  dans  un  plan  horizontal  de 
maniere  a  s'approcher  ou  a  s'ecarter  toutes  deux  en  m6me  temps  du 
guidonnage.  A  cet  effet,  elles  coulissent  horizontalement,  au  moyen 
des  gorges  demi-circulaires  D,  sur  les  glissieres  E  des  plaques  d'arma- 
lures  Q  solidement  fixees  a  la  cage.  Les  deux  plaques  Q  sont  rednies 
superieurement  par  une  traverse  en  fere,  et  inferieurement par  deux 
traverses  en  fer  rond/",  qui  maintiennent  leur  ecartement. 

Chaque  bande  A  est  percee,  pres  de  ses  deux  sabots,  de  deux  tious 
ronds  F,  taraudes  a  filets  carres.  Dans  l'une  des  bandes  les  filets  sont 
a  droile;  dans  l'aulre,  ils  sont  a  gauche.  Deux  vis  a  filets  carres  G 
portent ,  chacune  en  son  milieu ,  des  parties  H  a  section  carree.  Les 
filets  de  chaque  vis  sont  en  sens  contraire  des  deux  cotes  de  la  partie 
mediane.  Ces  vis  traversent  les  trous  F  des  bandes  A,  de  sorte  que 
lorsqu'elles  tournent,  dans  un  sens  ou  dans  Pautre,  elles  rapprochent 
ou  eloignent  les  sabots  B  des  guidonnages  C. 

Aux  deux  extremites  de  chaque  vis  sont  cales  des  pignons  coniques  I. 
Chaque  pignon  I  est  commande  par  un  pignon  conique  J,  cale  sur  un 
arbre  horizontal  K  supporte  par  les  armatures  Q. 

Au  milieu  de  chaque  arbre  K  est  calee  une  roue  dentee  L  qui,  par 
Pintermediaire  d'une  chaine  de  Galle  M,  recoit  le  mouvement  d'un 
pignon  dente  N  coude  sur  le  milieu  de  l'arbre  0  parallele  a  1'arbreK. 
Cet  arbre  0  peut  coulisser  dans  des  rainures  arquees  P  pratiquees 
dans  les  armatures  Q.  A  ses  extremites  sont  calees  des  roues  de  fric- 
tion B,  dont  la  surface  roulante  est  herissee  de  pointes  de  limes  a  bois 
et  qui  peuvent  entrer  en  contact  avec  les  guidonnages  C. 

Chacun  des  leviers  UTS,  decrits  plus  haut,  tourne  sur  un  des  arbres 
K  sur  lequelil  est  maintenu  par  deux  bagues  de  pression  a.  L'arbre  0 
passe  dans  la  douille  S  d'extremite  d'un  des  bras;  la  tige  verticale  V 
passe  dans  la  douille  U  d'extremite  de  l'aulre  bras. 

Le  fonctionnement  de  l'appareil  est  facile  a  comprendre.  En  marche 
normale,  la  cage  etant  suspendue  au  cable,  la  tige  Z  comprime,  par 
la  barre  W,  le  ressort  X  contre  le  fer  Y.  Les  tiges  V  maintiennent 
horizontaux  les  longs  bras  des  leviers  coudes  UTS  et,  par  suite,  les 
roues  de  friction  R  se  trouvent  ecartees  des  guidonnages  C. 

.Mais  si  le  cable  de  suspension  de  la  cage  vient  a  se  rompre,  la  tige  Z 
n'exerce  plus  de  traction  et  le  ressort  X  en  se  detendant  abaisse  les 
tiges  V.  Celles-ci  agissent  sur  les  leviers  UTS  et  amenent  les  roues  B 
en  contact  avec  les  guidonnages.  La  vitesse  de  la  cage  qui  tombe  fait 
tourner  ces  roues  et,  par  Tinlermediaire  des  cngrenages  N,  L,  J  el  I, 
leur  mouvement  se  communique  aux  vis  G  a  filets  contraires.  La  ro- 
tation de  ces  derniers  rapproche  les  bandes  A  et  fait  serrer  les  sa- 
bots B  contre  les  guidonnages,  de  la  meme  maniere  qu'un  frein  a  vis, 
ce  qui  determine  Tarret  progressif  et  sans  choc  de  la  cage.  Plus  la 
vitesse  de  la  cage  est  grande,  plus  le  serrage  des  sabots  est  rapide,  ce 
qui  ne  permet  pas  a  la  cage  d'acquerir  une  trop  grande  augmentation 
de  force  vive. 

Cet  appareil  presente  de  serieux  avantages,  mais  il  necessite  un 
guidonnage  bien  fait  et  solide,  une  construction  et  un  entretien  par- 
fails  du  parachute. 

Henri  Mamy, 

Inyenieur  des  Arts  et  Manufactures, 
Direcleur  de  I' Association  des  Industrials  de  France 
contre  les  Accidents  du  trauatl. 


JURISPRUDENCE 

LA  EEVISION  DES  INDEMNITEE  D'ACCIDENTS  DU  TRAVAIL 

Avant  que  la  loi  du  31  mars  1905  ne  fut  venue  modifier  diverses 
dispositions  de  la  loi  du  9  avril  1898  concernanl  les  responsabilite's  des 
Occident*  dont  les  ouvriers  sont  viclimes  dans  leur  travail,  la  question 
s'ctait  posee  de  savoir  si,  dans  tous  les  cas,  et  par  cela  seul  qu'il 
y  avait  eu  constatation  d'un  accident  du  travail  et  reglement  de  l'in- 
demnite aflerente  a  cet  accident,  les  parlies  interesseds  avaient  le 
droit  de  faire  reviser  cette  indemnity  en  cas  d'attenuation  ou  d'aggra- 
vation  dans  Petal  de  la  victime. 

A  la  verit»j,  il  n'y  avait  pas  de  difTiculte  en  ce  qui  concerne  les  acci- 


dents qui,  suivis  d'une  incapacile  permanente  absolue  OU  parlielle  de 
travail,  avaient  donne  lieu  a  Taltribulion  d'une  rente.  L'article  19  de 
la  loi  de  1898  exprimail,  en  effet,  assez  nettement  que  la  po-sibilite 
de  revision,  ouverte  aux  ayants  droit  pendant  trois  ana,  a  dater  'le 
l'accord  inlervenu  entre  les  parties  ou  de  la  decision  definitive,  derail 
s'appliquer,  tout  au  moins,  a  cetle  eventuality  d'accidents  aytOt  >•<  ■ 
sionn6  une  incapacile  de  nature  perrnanenle. 

Mais  les  lermes  rnCmes  de  cette  disposition  avaient  paru  inraffitam 
ment  precis  pour  etendn;  le  droit  de  revision  au  profit  des  victime 
d'accidents  qui  n'avaient  d'abord  ete.  reconnuefl  atteintes  que  d'inca- 
pacite  temporaire  de  travail. 

Aussi,  la  Chambre  civile  et  la  Chambre  des  requetes  de  la  Cour  de 
cassation  6taient-elles  d 'accord  pour  juger  que  Taction  en  revision 
n'elait  possible,  par  exemple,  de  la  part  de  la  victime,  qu'en  cas  d'in- 
capacite  pcrmancnte  judiciaircment  constated,  et  qu'elle  elait  irrecc- 
vable  si  l'ouvrier,  deboute'  de  sa  demande  en  paiernent  d'une  rente 
viagere  par  le  motif  que  l'accident  ne  lui  avait  occasionn<$  aucune 
incapacite  permanente  de  travail,  et  n'ayant  pas  oblcnu  d'aulre  indem- 
nity que  le  dcmi-salaire  journalicr  pendant  la  dured  de  son  incapa- 
cite temporaire,  venait  ensuite  a  alleguer  une  aggravation  de  blessure 
qui  pouvait  lui  donner  droit  a  ['attribution  d'une  rente  poor  incapacile 
permanente.  (C.  cass.,  6  Janvier  1904,  27  juin  1901,  15  Qovembre 
1904;  Rec.  Gaz.  Palms,  1904-2-632.) 

Voici  le  dernier  arret  que  la  Chambre  des  requetes  a  rendu  en  ce 
sens,  a  la  date  du  10  avril  1905 : 

La  Cour, 

Sur  le  moyen  unique  (iris  de  la  \iol;ition  de  l'article  19  de  la  loi  du  9  avril 
1898, 

Attend u  que  L...,  blesse  le  12  janvier  1900,  durant  son  travail,  au  service 
de  F...  freres,  a  introduit  contre  eux  une  action  en  paiernent  d'une  rente 
viagere;  que,  a  la  suite  d'expertises  successive*,  cette  action  a  et.'-  icpow^sre 
par  arret  du  21  ortobrc  1902,  par  le  motif  que  l'accident  un  question  ne  lui 
avait  occasionnc  aucune  incapacite  permanente  de  travail  ; 

Attendu  que,  par  exploit  du  9  juillet  1903,  L...,  allcguant  une  aggravation 
de  la  blessure  par  lui  recue,  a  introduit  contre  ses  patrons  une  action  en 
revision  ; 

Attendu  qu'aux  termes  de  l'article  19  de  la  loi  du  9  avril  1898,  Taction  en 
revision  n'est  reccvable  que  si  Tinfirmite  permanente  dont  l'ouvrier  invoque 
Taggravation  a  ete  reconnue  par  un  accord  intervenu  entre  les  parties  devant 
le  president  du  tribunal,  ou  par  une  decision  devenue  definitive ;  que  la  loi 
de  1S98  a  entendu  limiter  la  responsabilite  nouvelle  qu'elle  impose  aux  chefs 
d'entreprise  aux  seuls  accidents  dont  les  suites  se  reveleraient  dans  un  delai 
assez  court  pour  permettre  de  controler  facilement  la  relation  de  l'accident 
avec  Tinfirmite  permanente;  que  cette  limitation  constitue  une  des  manifes- 
tations du  caractere  forfaitaire  de  la  loi  et  ne  saurait  etre  eludee; 

Attendu  qu'en  le  decidant  ainsi  TarrSt  entrepris,  suffisamment  motive,  n'a 
pas  viole  les  textes  invoques  a  Tappui  du  moyen  propose  : 

Rejette...  ('). 

Mais  deux  jours  apres,  par  arret  du  12  avril  190.">,  la  Chambre 
civile  de  la  Cour  de  cassation  s'est  detournee  de  cette  jurisprudence ; 
elle  a  juge  que  l'indemnite  dont  la  loi  de  1898  autorise  la  revision  est 
aussi  bien  celle  qui  est  accordee  a  la  victime  d'un  accident  du  travail 
en  reparation  d'une  incapacite  qui  parait  ne  devoir  etre  que  tempo- 
raire, que  celle  qui  lui  est  allouee  sous  forme  de  rente,  lorsque  Tin- 
capacite  est  considered  comme  permanente. 

Ce  revirement  a  paru  s'imposer  en  consideration  des  modifications 
apportees  a  l'article  19  de  la  loi  de  1898  par  la  loi  du  31  mars  1905 
qui,  completant  Tancien  texte,  dispose  que,  s'il  ny  a  point  eu  attribu- 
tion de  rente,  la  demande  en  revision  de  l'indemnite  est  ouverte  pen- 
dant trois  ansri  compter  de  la  date  a  laquelle  cesse  d'etre  due  Ciniemnite 
jourtialii're  :  ce  qui  signifie  tres  clairement  que  les  cas  de  simple  inca- 
pacite temporaire,  ou  qui,  du  moins,  ne  sont  d'abord  apparus  que 
comme  tels,  peuvent  egalemenl  donner  lieu  a  revision. 

L'arrdt  qui  fixe  cette  nouvelle  jurisprudence,  est  ainsi  congu  : 
La  Cour, 

Attendu  qu'il  resulte,  taut  des  qualites  de  Tarref.  attaque  que  de  Tarret 
lui-mume  que  M...,  ouvrier  de  la  Society  generale  des  Transports  maritimes  a 
vapeur,  a  ete  victime  d'un  accident  de  travail,  le  14  mai  1900,  et  que  l'indemnite 
journaliere  du  demi-salaire  lui  a  ele  servie;  que,  le  2  juillet  1901,  un  juge- 
ment  du  Tribunal  de  premiere  instance  de  Marseille,  devenu  definitit.  I'a 
deboute  de  la  demande  qu'il  avait  formee  d'une  rente  viagere  par  ce  motif 
que  Tincapacite  dont  il  etait  atteint  n'etait  que  temporaire;  que  se  fondant 
sur  une  aggravation  de  son  infirmile  par  suite  des  consequences  de  l'accident, 
il  a  introduit  une  demande  en  revision  de  Tiudemnite  qui  lui  avait  &te 
allouee ;  que  Tarret  attaque  a  declare  recevable  cette  action  en  revision  et 
commis  des  experts  pour  examiner  Tetat  de  M... ; 

Attendu  qu'en  statuant  ainsi,  ledit  arret  n'a  vk>16  aucun  des  articles  vises 
au  pourvoi ; 

Attendu,  en  effet,  d'une  part,  que  la  loi  du  31  mars  1905  ne  permet  plus 
de  douter  que  l'indemnite,  dont  l'article  19  de  la  loi  de  1898  autorise  la  revi- 
sion, ne  soit  aussi  bien  celle  qui  est  accordee  a  la  victime  d'un  accident  du 
travail  en  reparation  d'une  incapacite  qui  parait  ne  devoir  etre  que  tempo- 
raire qut;  celle  qui  lui  est  allouee  sous  forme  de  rente  viagere  lorsque  Tinca- 
pacite est  consideree  comme  permanente; 

Que  cette  loi  declare  que  «  s'il  n'y  a  pas  eu  attribution  de  rente  » le  delai  pen- 
dant lequel  Taction  en  revision  pourra  etre  exercee  courra  «  a  compter  de  la 


(1)  Gazette  du  Palais,  numero  du  20  septembre  IbOi. 
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dale  a  laquelle  cesse  d'etre  due  Findemnite  journalicre  »  ;  quecetle  disposition, 
Entrodi  ite  dans  Particle  10  de  la  loi  du  9  avril  1898,  le  modifie  sans  doute  en 
ce  qu'elle  donne  a  Taction  en  revision  de  Findemnite  journalicre  un  point  de 
depart  nouveau,  et  qu'a  cet  £gard  elle  ne  saurait  avoir  un  effet  retroaetif, 
mais  qu*elle  interprete  en  meme  temps,  de  facon  non  equivoque,  le  meroe 
article;  qu'elle  implique  necessairement  que  le  legislateur  de  1905  a  estime 
qu'il  permettait  la  revision  de  I'noe  et  l'autre  indemnites,  malgre  l'impreci- 
sion  de  ses  termes ;  que  les  rapports  presenters  tant  au  Senat  qu'a  laCliambre 
des  deputes  font  ressortir  le  double  caradere  de  la  disposition  nouvelle; 

Attendu,  d 'autre  part,  que  la  deniande  d'indemnite  que  forme  la  victiine 
d'un  accident  du  travail  qui  se  dit  alteinte  d'incapacile  permanent?,  et  la 
demande  en  revision  de  Findemnite  journaliere  qu'elle  fonde  sur  une  aggra- 
vation de  son  infirmite,  bien  qu'elles  tendent  toutes  deux  a  ralloration  de  la 
rente  viagere  determinee  par  ['article  3  de  la  loi  du  9  a\ril  898,  sont  juridi- 
quement  distinctes  l'une  d>-  l'autre;  qu'elles  sont  snurnises  a  des  regies  pro- 
pres;  que,  notamment,  la  premiere  se  present  par  un  an  aux  termes  de 
Particle  18  de  ladite  loi,  tandis  que  l'arlicle  19  declare  que  la  seconde  est 
ouvcrte  pendant  Irois  ans;  que  la  decision,  devenue  definitive,  qui  rejette  la 
demande  d'indemnite  d'un  ouvrier  blesse  par  le  motif  que  Fimapacite  donl 
il  est  atteint  n'esl  pas  permanente,  ne  fait  pas  obstacle  a  ce  que  la  demande 
en  revision  de  l'indemnite  journaliere,  ullerieu  rement  presentee  par  le  meme 
ouvrier  a  la  suite  du  meme  accident,  puisse  etre  declaree  recevable; 
Kejette...  (')• 

Cetle  solution  est,  evidemmenl,  la  seulc  qui  soit  conforme  au  lexte 
du  nouvel  arliclc  10  dc  la  loi  du  0  avril  1898,  lei  qu'il  a  H6  modifie 
par  la  loi  du  31  mars  1903:  d'autre  part,  elle  met  fin  au  reprothc 
d'injusticc  qui  s'eiait  eleve  contre  les  ancicnnes  decisions,  a  raison  de 
ce  que.  sans  qu  aucune  consideration  d'equile  put  juslilier  cellc  dis- 
tinction, elles  refusaient  Taction  en  revision  a  Touvrier  qui,  d'abord 
deboute  de  sa  demande  en  paiement  de  renle,  se  Irouvait,  plus  lard, 
atteint  d'une  infirmite  permanente  par  suite  de  Faggravation  sur- 
venuo  dans  son  elat. 

La  Cour  de  cassation  a  confirme  sa  nouvelle  jurisprudence  dans  un 
arreM  plus  recent,  en  date  du  1(1  mai  1005  (*). 

Louis  lUcnou, 

Itocltur  en  droit, 
Avocal  a  la  Cour  a"appel  de  Paris. 


VARIES 

L'alcool  industriel  en  Allemagne  et  sa  denaturation. 

Le  consul  general  des  Ftats-Fnis,  a  Berlin,  vient  de  commoniqaer 
a  son  gouvernement  un  rapport  tres  documenle  sur  Fetal  acluel  de 
l'industrie  de  l'alcool  et  dc  ses  applications  en  Allemagne.  Aux  Etals- 
Unis,  comme  en  Angleterre  el  en  France,  les  agriculteurs  et  les 
industriels  redament  la  suppression  du  droit  sur  l'alcool  destine  aux 
usages  industriels;  ils  considerent  ce  droit  comme  une  entrave  au 
developpement  a  la  fois  de  ['agriculture  et  de  [Industrie.  Le  fisccepen- 
dant  se  refuse  a  le  supprimer,  en  alieguant  comme  excuse  que  la 
denaturation  efficacc  est  impossible.  Or,  en  Allemagne,  l'alcool  indus- 
triel est  exempt  de  droits;  il  est  done  intcressant  de  connailre  les 
consequences  de  cette  exemption  et  de  savoir  comment  sYfTectue  la 
denaturation  pour  ne  point  conduire  a  de  trop  grandes  fraudes. 

L'alcool  produit  cn  Allemagne,  pendanl  Tannee  qui  s'est  ccoulee  du 
lpr  septembre  1903  au  31  aont  1904,  a  les  Irois  origines  suivantes  : 

Pommes  de  terre  hectolitres.  3015603 

drains,  fruits   —  G92  483 

Melasses   —  lit;  211 

Total  hectolitres.     3  85  *2*9 


L'alcool  extrait  des  grains  et  des  molasses  et  la  pelite  quantite  pro- 
venant  des  cerises,  du  raisin  et  des  prunes,  sont  presque  tolalement 
employes  comme  boissons.  La  source  principale  d'alcool  industriel  est  la 
pomme  de  terre.  La  consommation  de  l'alcool  employe"  comme  force 
motrice  dans  les  moteurs  a  explosion  a  plutot  diminue  qu'augmentc 
dans  ces  deux  dernieres  annees;  elle  est  d'environ  43175  hectolitres 
pour  Tannee  fiscale  precitee. 

Pour  la  plupart  des  emplois  industriels,  l'alcool  est  exempt  de  droits 
pourvu  qu'il  ait  ete  denature  ou  rendu  inulilisable  comme  boisson  par 
Taddition  faite,  en  presence,  d'un  representant  du  fisc,  d  une  rerlainc 
proportion  d'un  denalurant  convenable. 

La  composition  et  les  proportions  des  divers  denalurants  ont  fait 
Tobjet  de  reglements  tres  complexes.  11  y  a  deux  grandes  classes  de 
denaturants,  corrcspondant  Tune  a  la  denaturation  complete,  l'autre 
a  la  denaturation  incomplete. 

Denaturation  complete.  —  Elle  se  fait  de  deux  facons  difierenles  : 
1°  A  100  litres  d'alcool  on  ajoute  2'5  de  denalurant  normal  lequel 
est  compose  de  4  litres  d'esprit  de  bois,  1  litre  de  pyridine  et  250  gram- 
mes d'huile  de  lavande  ou  d'huile  de  romarin; 


(1)  Ttecueil  de  la  Gazette  du  Palais,  1903-1-570. 
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[     2°  A  10C  litres  d'alcool.  on  ajoute  I1 5  de  denalurant  normal  et 
2  litres  de  benzol. 

931  i06  bectolitres  ont  ete  denatures  par  le  premier  precede. 
B2764  hectolitres  par  le  deuxieme.  soit  au  total  9K4  170  hectolitres 
d'alcool  employes  surtout  pour  le  chauffage  et  leclairage. 

Denaturation  incomplete.  —  Cette  denaturation  est  sullisante  |>our 
empecher  que  l'alcool  ne  puisse  eire  employe  comme  boisson.  mais 
insuflisante  pour  gener  son  emploi  a  certains  usages  bien  determines. 
Elle  sc  fait  de  plusieurs  facons  assez  differentes,  correspondent  cha- 
cune  a  des  emplois  divers  de  l'alcool.  A  100  litres  on  ajoute  : 

1°  5  litres  d'esprit  de  bois  ou  O'o  de  pyridine: 

2°  20  litres  d  une  solution  de  gomme  laque  contenant  1  partie  de 
gomme  pour  2  parlies  d'alcool  a  90  %>; 

3°  1  kilogr.  de  camphre  ou  2  litres  d'essence  de  terebenlhine,  ou 
encore  0'5  de  benzol.  L'alcool  ainsi  denature  est  surtout  employe  a  la 
fabrication  du  celluloid  et  des  succedanes  du  cuir,  comme  le  pega- 
moid el  produils  similaires: 

4°  10  litres  d'ethcr  sulfurique,  ou  1  litre  de  benzol  ou  01  5  d'essence 
de  terebenlhine  ou  encore  0*02">  d'huile  animate.  Cet  alcool  serl  a  la 
fabrication  des  ethers,  des  aldehydes,  de  la  ceruse,  du  gelalino-bro- 
mure  d'argent.des  plaques  et  papiers  photographiques.  des  electrodes, 
du  collodion,  de  l'acide  salicylique  el  de  ses  sels,  des  couleurs  d'ani- 
line,  etc.; 

5°  Pour  la  fabrication  des  vernis  et  des  encres,  on  denature  avec 
Tessence  de  lerebenlhine  ou  l'huile  animate  ;  pour  celle  de  certains 
savons  durs.  on  ajoute  1  kilogr.  d'huile  de  ricin  a  100  Hires  d'alcool: 
|Miur  la  preparation  de  la  lanoline.  3  litres  d'essence  minerale,  egale- 
ment  par  hectolitre  d'alcool. 

La  quantite  totale  d'alcool  incompletement  denature  s'esl  elevee  a 
385  9 Ui  hectolitres. 

Enlin.  21  779  hectolilres  d'alcool  industriel  exempt  de  lous  droits  et 
consomme  sans  aucune  espece  de  denaturation  ont  ete  employes,  soit 
par  le  gouvernement.  soit  par  certaincs  institutions  publiques  telles 
que  les  laboratoires,  les  hopiiaux.  les  manufactures  de  fulminates  et 
de  poudres  sans  lumee. 

I'ru-  dt  renent.  —  I.e  prix  de  l'alcool  varie  notablement  en  Alle- 
magne. (Time  region  a  l'autre  et  d  une  annee  ;'i  la  suivante;  il  depend 
surtout  de  Timportance  el  de  la  qualite  des  recolles  de  pommes  de 
terre.  de  grains  et  de  betleraves.  En  Prusse.  pendanl  Tannee  fiscale 
190S-d904,  le  prix  de  vente  en  gros  de  l'alcool  completemenl  denature 
a  90-95  °/o  a  varie  de  35  &  50  pfennigs  par  litre.  Ce  prix  est  Ires 
supericur  a  ceux  ties  annees  llii>i-19(r2  et  1 '. K>2- 1 VHXJ  qui  furent  mar- 
quees par  une  abondante  recolte  de  pommes  de  terre  et  par  une  sur- 
production  d'alcool.  L'alcool  employe  comme  force  motrice  dans  les 
moteurs  a  explosion  valail  alors  de  13  a  15  pfennigs;  aujourd'hui  il 
van  I  de  20  a  SO  pfennigs. 

Les  prix  de  vente  de  1  *.•*»!  a  l!»03  n'ont  laisse  aucun  benefice  aux 
fabricants  d'alcool  ;  ceux  d'aujourd'hui  sont.  au  contraire,  tres  remu- 
neralcurs. 

Pour  donner  de  bons  n  sultals,  l'alcool  employe  dans  les  moteurs 
d'aulomobiles  doit  reufermer  de  V>  a  30  "  „  de  benzol ;  dans  res 
conditions,  au  prix  actuel  des  alcools  denatures,  en  Allemagne,  il  est 
loin  de  constiluer  un  combustible  economique  pour  la  traction  auto- 
mobile. 


Le  chemin  de  fer  de  Sierra-Leone. 

La  colonic  anglaise  de  Sierra-Leone,  dont  la  superlicie  est  a  peu 
pris  egale  a  celle  de  I'lrlande.  n'a  passe  sous  Tadministration  directe 
de  TAngleterre  qu'en  189(1,  el  e'est  a  celle  dale  seulement  que  fut  en- 
treprise,  par  le  Gouvernement,  la  construction  du  chemin  de  fer  qui 
vient  d'etre  lermine. 

Ce  chemin  de  fer,  dit  chemin  de  fer  de  l'Ouest  alricain,  s'etend  de 
l'ouest  a  Test,  depuis  Freetown,  la  capilale,  jusqu'a  Haiima,  presque 
aux  conlins  de  I'Etat  de  Liberia,  sur  une  longueur  de  355  kilom.  II 
esl  a  voie  de  0m 75.  Cette  largeur  a  ele  adoptee  surtout  pour  reduire 
les  de)ienses  de  traversee  d'un  grand  nombre  de  ravins  Ires  pro- 
fonds.  Le  trafic  de  cette  region  et  son  developpement  presume  ne 
semblarcnt  d'ailleurs  pas  en  comporler  une  plus  grande,  et  le  raccor- 
dement  avec  les  lignes  voisines  des  colonies  franchises  qui  enlourent 
le  Sierra-Leone  n'a  pas  etc  prcvu. 

En  dehors  de  la  ligne  principale.  une  seconde  ligne  dc  8  kilom. 
part  de  Freetown,  et  gravit  les  collines  qui  avoisinent  la  ville  pour 
aboutir  a  Hill  Terminus:  ce  troncon  est  presque  entieremenl  en 
pentes  de  '/j,  et  est  exploite  par  des  locomotives  speciales.  11  permet 
aux  fonctionnaires  et  aux  colons  d'avoir  acces  facilement  a  leurs  mai- 
sons  d'habitation.  situees  a  une  altitude  de  300  metres  dans  une 
region  moins  malsaine  que  celle  de  Freetown,  dont  le  climat  est 
peut-etre  le  plus  meurtrier  du  monde  pour  les  Europeens. 

Les  stations  sont  espacees  sur  la  ligne  principale  de  13  kilom.  en 
moyenne.  Les  principales  sont  Hotofunk  et  Ho  ou  se  Irouvent  des 
garages  importants,  des  remises  a  locomotives  et  d  wagons  et  des 
magasins. 
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Les  stations  intermediaires  comportent  un  Mtimcnt,  une  plate- 
forme,  un  reservoir  d'eau.  une  pompe,  et  un  garage  de  250  metres 
de  longueur  environ,  dont  60  en  tiroir.  Le  bailment  de  cliaque  gare 
est  en  bois  et  beton,  sauf  dans  la  premiere  section,  jusqu'a  Songo- 
Town,  dans  laquelle  il  est  en  maeonnerie.  Les  ateliers  et  depots  sont  a 
Clines-Town,  a  2  800  metres  de  Freetown,  oil  un  emplacement  suffi- 
sant  a  manque. 

La  ligne  suit  a  peu  pros  les  ondulations  du  sol  :  comme  elle  a  616 
construite  en  utilisant  pour  les  transports  les  parties  de  ligne  deja 
construites,  le  passage  des  rivieres  s'est  execute  par  ponts  provisoires 
en  bois  pendant  la  construction  des  ponts  metalliques. 

Les  pentes  maxima  sont  de  l/so  pour  la  ligne  principale,  Veo  entre 
Freetown  et  Songo-Town.  Les  remblais  et  d^blais  ne  depassent  gucre 
4m50  de  hauteur  et  ont  ete  executes  le  plus  souvent  au  moyen  d'cm- 
prunts  laterauxou  de  decharges  sur  les  terrains  avoisinants.  La  platc- 


)     '   ,    r  < 


■jn  Town  f  f  \  j\ 

bfun*  Jar;a  \  fanguma;     j  \ 


Fig.  1.  —  Carte  du  chemin  de  fer  de  la  colonie  anglaise  de  Sierra-Leone. 

forme  varie  de  2m50  a  3m60  de  largeur  sans  compter  les  fosses 
de  drainage;  les  rayons  minima  sont  de  100  metres  en  pleine  voie 
et  de  36  metres  dans  les  gares.  On  a  employe  des  rails  Vignole  et  des 
traverses  metalliques  espacees  de0m75.  Un  ballastoge  important  a 
permis  de  reduire  les  dommages  produits  par  les  grandes  pluies  tro- 
picales;  ces  pluies  (la  hauteur  pluviometrique  annuelle  est  de  4m45), 
le  climat  malsain  et  la  revolte  de  1898  ont  retarde  beaucoup  l'acheve- 
ment  du  chemin  de  fer. 

Les  travaux  preliminaires,  pour  la  determination  du  trace,  ont  ete 
particulierement  difficiles  a  cause  de  la  vigueur  de  la  vegetation.  Le 
deboisage  de  la  voie  a  etegeneralement  plus  facile  que  dans  les  autres 
contrees  tropicales  en  raison  du  petit  nombre  de  gros  arbres.  Le  de- 
gagement  a  ete  execute  entierement  a  la  main  et  sur  une  largeur  de 
10  metres  de  part  et  d'autre  de  l'axe  de  la  voie. 
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Fig.  2.  —  Coupe  transversale 
du  pont  de  la  Sewa. 


Fig.  3  ;i  .").  —  Appareil  do  dilatation 
et  coin  d'ajustage. 


\&  partie  de  la  ligne  la  plus  difficile  a  conslruire  a  ete  celle  com- 
prise entre  Freetown  et  Waterloo  comporlant  douze  viaducs  sur 
33  kilometres. 

Les  ponts  definilifs  sont  en  acier  avec  des  fondalions  en  beton  ;  les 
piles  sont  soit  en  acier,  soit  en  beton.  lis  sont  de  divers  types.  Le 
plus  employe  est  celui  qui  est  represente  sur  la  figure  2,  emprun- 
tee  a  I  Engineer,  du  25  aout,  et  qui  a  616  adopte  notamment  pour 
le  pont  de  la  Sewa  au  kilometre  256,8.  Ce  pont  a  trois  travees  de 
30  metres,  deux  de  36" 50  et  une  de  52  metres.  La  profondeur  de  la 
riviere  etant  tres  grande  sous  la  travel  mediane,  le  tablier  de 
52  metres  a  616  construit  des  deux  cot^s  de  la  travde  a  la  fois  et  sans 
charpente.  Pour  assurer  la  coincidence  des  poutres  au  milieu,  on 
disposait  des  coins  fixers  sur  la  ligne  des  membrures  inferieures  des 
poutres,  comme  le  montre  la  ugure5,  la  ligne  des  membrures 'supe- 


rieures  etant  provisoiremont  fixee,  et  par  le  jcu  do  ces  coin,  on  pou- 
vait  incliner  vers  le  haul  ou  vers  le  has  les  extromitos  del  demi 
poutres  pour  les  amener  en  face  Tun  de  l'autre. 

Les  figures  3  et  4  montrent  aussi  I'appareil  de  dilatation  qui  a  616 
adopte"  pour  tous  les  grands  ponls  de  la  ligne.  II  est  moinfl  ooutoux 
que  les  galels  ordinaires. 

Lc  materiel  roulant  coinporte  trois  types  de  locomotives,  y  corn- 
pris  celui  des  locomotives  de  monlagne;  un  quatrieme  plus  pui-  nni 
est  <i  l'etude.  Le  type  principal  a  six  roues  couplers  de  0"'70  de  dia- 
metre,  une  surface  de  chauffe  de  35  metres  carr&s,  une  capacity  de 
2  metres  cubes  d'eau  et  de  0m;l85  pour  le  combustible;  les  cylindres 
a  vapcur  mesurent  21'.i  X  3K1  millimetres. 

Les  machines  de  montagne  remorquent  trois  voiturcs  et,  dans  ces 
conditions,  alteignent  Mill  Terminus  en  (rente  minutes,  en  s'ele\anl 
de  210  metres.  Flies  sont  a  six  roues  couplees  de  0m  60,  ont  une  sur- 
face de  chauffe  de  20  metres  carrel,  un  approvisionnemcnt  en  eau  de 
0m3630  ct  en  combustible  de  0in,34;  les  cylindres  a  vapeur  mesurent 
242  X  305  millimetres. 

Le  materiel  roulant  comprend,  en  outre  :  un  wagon-lit,  un  wagon- 
restaurant,  des  voitures  postales,  des  voitures  a  bogies  et  a  freins  a 
main  conlenant  12  places  de  premiere  classe  et  10  de  seconde  classe, 
des  voitures  a  bogies  et  a  freins  a  main  conlenant  40  places  de  se- 
conde classe  et  enfin  d'aulres  avec  41  places  de  troisieme  classe.  Le.s 
voitures  pour  voyageurs  des  deux  premiers  types  sont  construiles  en 
bois  de  leek  et  sont  munies  de  plates-formes.  Files  mesurent  11*30 
de  longueur.  Celles  du  troisieme  type  mesurent  9m  50  de  longueur. 

Les  wagons  a  marchandises  ouverts  ont  6m80  de  longueur,  les 
wagons  fermes  et  les  wagons  plats,  0,n59  de  longueur.  Les  roues, 
cssieux  et  boites  d'essieux  sont  intercbangeables.  Le  materiel  de  la 
ligne  de  montagne  et  une  partie  de  celui  de  la  ligne  principale  sont 
munis  de  freins  a  air. 


Regie  d'ecartement  pour  la  pose  et  Fentretien 
des  voies  ferrees. 

Les  figures  1  et  2,  empruntees  a  la  Zeit.  des  Ver.  deulsch.  Eisen- 
bahnv.,  du  21  octobre,  representent  une  regie  d'ecartement  destinee  a 
verifier  la  distance  interieure  des  rails  d'une  voie  et  le  surhausse- 
ment  du  rail  exterieur  dans  les  courbes.  Cet  instrument  tres  simple, 
etudie  par  M.  Moravec  et  fabrique  par  un  constructeur  de  Vienne| 
comprend  une  regie  graduee  a  talon  metallique..  sur  laquelle  se  de- 
place  un  coulisseau  muni  d'un  autre  talon. 

Le  coulisseau  porte  une  fenetre  et  un  repere  indiquant,  par  la  lec- 
ture sur  la  graduation  millimetrique  de  la  regie,  1'ecartement  des 
deux  talons  que  Ton  amene  au  contact  des  faces  interieures  des  rails. 


Fig.  1  et  2.  —  Regie  d'ecartement  pour  chemins  de  fer, 
avec  detail  de  la  partie  poste>ieure  du  coulisseau. 

II  est  muni,  de  plus,  d'un  niveau  a  bulle  ct  d'une  reglette  verli- 
cale  graduee,  coulissant  derriere  une  seconde  fenetre.  En  appuyant 
celte  reglette  sur  le  rail  le  plus  bas,  et  en  la  faisant  glissei  dans  le 
coulisseau  jusqu'a  cc  que  le  niveau  a  bulle  indique  l'horizonfalite  de 
la  regie,  on  lit  immediatement  sur  la  graduation  la  difference  de 
niveau  entre  les  deux  surfaces  de  roulement  des  rails. 

Enfin,  en  tendant  entre  deux  points  du  rail  exterieur  a  la  courbe 
un  fil  de  longueur  connue,  et  en  mesurant,  au  moyen  de  la  regie,  la 
distance  du  milieu  de  ce  fil  au  milieu  du  trongon  de  rail  sous-tendu 
par  le  fil,  on  deduit  immediatement,  par  une  formule  de  geometrie 
elementaire,  le  rayon  de  la  circonference  que  forme  le  rail  au  point 
oil  Ton  se  trouve,  autrement  dit,  le  rayon  de  courbure  de  la  voie  en 
ce  point;  on  constate  done  facilement  si  la  pose  de  la  voie  est  faite 
conformement  au  trace  prevu. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Academie  des  Sciences. 

Seance  du  6  novembre  1905. 

Mecanique  rationnelle.  —  Sur  NmpmSbiUU 
des  ondes  de  choc  negatives  duns  les  gaz.  Notes  de  : 
1°  II.  Gyo/.u  Zkmpi.kn,  presentee  par  M.  Appell; 
2'  de  M.  Hadamard. 

L'ne  onde  de  choc  est  une  surface  se  propageant 
dans  un  gaz,  sur  laquelle  la  densite  et  la  vitesse 
eprouvent  des  variations  brusques. 

On  peut  se  figurer  deux  sortes  d'ondes  de  choc  : 
des  ondes  de  compression  (positives),  se  propageant 
vers  la  partie  du  gaz  ou  la  density  est  la  plus  petite 
et  des  ondes  de  dilatation  (negatives  ,  se  propageant 
vers  la  partie  la  plus  dense. 

L'impossibilite  des  ondes  de  choc  negatives  n'e- 
tait  pas  encore  demontree;  et  M.  Hadamnrd  a  mon- 
tre que,  pour  la  meme  distribution  iniliale  des 
vitesses  et  des  densitds,  il  peat  exister  d'autres  so- 
lutions satisfaisant  a  toutes  les  conditions  de  com- 
patibility qui  peuveat  conduire  a  des  ondes  de  choc 
negatives.  La  propagation  des  ondes  de  choc  nega- 
tives n'est,  d'ailleurs,  pas  plus  que  celle  des  ondes 
positives  en  contradiction  avec  le  principe  de  l'e- 
nergie. 

Les  considerations  de  l'auteur  l'amenent  aux  con- 
clusions suivantes : 

L'onde  de  choc  n'est  pas  un  phenomene  pure- 
ment  adiabatique ;  dans  le  cas  d'une  onde  positive 
b:  gaz  meme  est  la  source  d'un  degagement  de  cha- 
leur,  l'entropie  du  gaz  ne  reslera  dune  pas  conslante 
apres  !>•  passage  de  la  diseonlinuite,  elle  sera  plutul 
aiignientre  d'une  quantity  toujour*  positive.  Le 
phenomene  inverse,  la  transformation  d'une  quan- 
tity de  chaleur  en  enrrgie  rinetique,  urn-  product  

de  mouvement  aux  fniis  de  I'energie  interne  du 

gaz  par  I'iiitermediaire  du  frottement,  une  diminu- 
tion de  l'entropie,  ne  pourra  jamais  se  produire  et 
e'est  pourquoi  des  ondes  de  choc  negatives  ne  pour- 
ront  se  propager  dans  les  gaz. 

M.  Hadamard  fait  remarqucr  que  le-  considcra- 
lions  developpees  par  M.  GjAxO  Zsmplen  apporteul 
a  un  curieux  problrmr  de  la  Mynamique  des  gaz, 
une  solution  remarquable,  puisqu'on  se  trouve  en 
face  d'une  indetermination  dynamiqur,  dans  la- 
quelle  le  principe  de  Carnnt  [M-rmel  le  rhoix  entre 
les  deux  mouvcineuts  qui  sont,  l'un  et  l'autre. 
compatibles  avec  Unites  les  equations  du  probleme. 
II  fait  remarquer  egalement  que  la  consideration 
directs  de  l'entropie  fournit  une  demonstration  trrs 
simple  de  ce  resultat. 

Meteorologie.  —  Sur  la  trombe  du  i  juilhl  tOuS 
duns  I'Orldanais.  Note  de  M.  Mwi.i.vkd,  prcM-ntee 
par  M.  de  Lappa  rent. 

Le  4  juillet  lOOo,  vers  '.)  heures  du  soir,  une 
trombe  a  ravage  les  environs  de  Cravant,  pres  de 

Beaugency.  Le  lleau  a  sevi  pendant  trente  s  idea 

environ,  presque exaeleiucnl  en  li^ne droile,  sur  une 
longueur  de  12  kilom.,  la  devastation  rtant  concen- 
tree  sur  une  bande  de  l~>u  a  3r>ll  metres  •  I •  -  lai'geur  ; 
la  vitesse  olait  d'onviron  12  metres  a  la  seconde. 

Le  mouvement  giratoire,  bien  mis  en  evidence 
parlc  mode  de  dispersion  des  debris,  s'est  elTectue 
en  sens  inverse  de  la  marche  des  aiguilles  d'une 
montre. 

Un  interet  Bcientifique  special  B'attache  a  cette 
trombe,  en  raison  del'abaissement  subit  de  la  pns- 
sion  almospherique  qui  s'est  produit  sur  son  pas- 
sage, et  settlement  a  sa  peripheric  Si  Ton  imagine, 
au  fond  du  tourbillon,  deux  emirs  concenlriques, 
l'un  de  2.r>()  metres,  l'autre  de  4(1(1  metres  de  dia- 
metre,  e'est  dans  l'enveloppe  aunulaire,  large  de 
75  metres,  settlement  sur  ses  bonis  nord-ouest  et 
sud-est,  que  sont  survenus  les  pheuomenes  de  hap- 
page  et  de  soulevcment  signales  par  l'auteur. 

[/observation  des  fails  parait  montrer  que  tous 
ces  phenomenes  de  happage  et  de  xents  ascen- 
dants doivent  etre  attribues  a  un  appel  d'air  ayant 
pour  cause  l'abaissenient  subit  de  la  pression  dans 
certaines  regions  du  tourbillon.  l'ne  preuve  cn- 
rieuse  de  cet  appel  a  pu  etre  constatee  pres  de 
Cravant  dans  un  champ  d'avoine,  dont  les  tiges, 
restees  debout,  avaient  ete  completeinent  depouil- 
lecs  de  leurs  graines,  comme  si  elles  avaient  etc 
promenees  a  travers  les  dents  d'un  peigne. 

Malhcureusement  l'absence  d'un  barometre  enre- 
gistreur  dans  la  contree  empeche  de  savoir  dan-, 
quelle  mesure  exacte  a  pu  se  produire  l'abaissement 
de  pression. 


Palfeontologie.  —  L'evolution  des  mammiferes 

tertiaires.  importance  des  migration*.  Note  de  M.  Ch. 

Depf.ret. 

Lorsqu'on  essaie  d'siablir  la  serie  des  formes  qui 
representent  revolution  d'un  rameau  uaturel,  on  se 
trouve,  apres  un  trajet  geologique  plus  ou  moius 
long,  presque  toujours  arr£te  par  un  hiatus  infran- 
chissable;  cet  arret  apparent  correspond  a  1'arrivee 
brusque  du  groupe  considere,  dans  la  region  du 
globe  que  Ton  etudie.  L'auteur  explique  la  loi  gene- 
rale  des  changements  de  faunes  par  voie  de  migra- 
tion et  en  montre  tout  1'interet  par  des  exemples. 

Bien  qu'il  existe  encore  de  grandes  difficulty's 
pratiques  pour  ressouder  bout  a  bout  les  segments 
de  la  ligne  brisee  que  forme  revolution  de  chacun 
des  innombrables  rameaux  des  mammiferes,  la 
route  se  deblaie  a  mesure  que  se  font  les  deeou- 
verte-:  e'est  ainsi  que  1  exhumation  reCSAtS  dans 
l'Oligocene  et  l'Eocene  du  desert  libyque  des  ance- 
tres  des  Proboscidiens,  Mastodontes,  Dinotherium, 
dont  l'introduction  se  fit  d'une  maniere  si  brusque 
en  Europe  au  debut  du  Miocene  et  dont  l'origine 
etail  jusqu'ici  une  enigme  insoluble,  montre  la  me- 
thode  a  suivre  et  la  necessite  de  rechercher  les 
centres  de  dispersion  de  chaque  rameau.  Des  a  prv- 
sent,  on  peut  etablir,  pour  chaque  region  dont  1'ex- 
ploration  paleontologique  est  suffisamment  avaneec. 
la  |Kirt  qui  revient  a  chacun  des  deux  facteurs  qui 
determinent  les  changements  de  faunes  :  t*  lYvolu 
tion  >ui-  place;  2*  les  migrations  d'origine  lointaine. 

M.  I tep^ret  analyse  ces  faits  pour  les  faunes  ter- 
tiaires d'Kurope,  ou  cette  distinction  n'a  jamais  etc 
etablie  d'une  facon  melhodique. 

Physique.  —  I.  —  Ikihenhes  ></r  la  gravitation. 
Note  de  M.  V  I  iumiei-,  presentee  par  M.  U.  I'oin- 
care. 

M.  Crcmieu  donue  un  resume  des  premiers  resul- 
lats  qu'il  a  obtciiu*  ave.  la  balance  de  torsion  <|u'il 
a  precedemment  decrile  (')  et  montre  qu'il  est  pos- 
sible  de  p  pet-  r.  au  >em  « i . liquid'  ^,  ['experience 
de  Cavendish,  dans  des  conditions  egales  sinon 
sufn'-rieurcs  a  relies  qui  sont  real i «•«.'«  dans  l'air. 

II.  —  Sur  In  eondw  til*, tit,  ,ln  tri'/ur  du  .- I'liin  in . 
Note  de  M.  Maurn  e  C  .stk.  presenil  e  pur  M.  Lipp- 

mann. 

lndi|M  iid,iiiiuient  de  la  question  de  purete  du 
sell-ilium,  l'auteur  estime  que  la  diversile  des  re- 
siillals  oblenus  par  les  ilitleivnls  i  xpi  riiin  ntateurs, 
dans  |,i  detenu ination  de  la  conductibilile  electrique, 
a  [tour  cause  la  structure  |tartn  uliere  de  chaque 
cchanlillon. 

Pour  obtenir  du  selenium  Ires  sensible  a  Taction 
de  la  lumiere,  il  faut  I 'obtenir  a  IVtal  metallique 

»"i|s  line  fornie  ailssi   peu  eoinp.n  te  que  possible. 

L'tffietdaa  la  lumiere  est  altribuable  a  deux  causes: 
modifioitioa  de  la  nature  de  la  surface  du  selen  in  in  ; 
etl'et  theruii  pue  du  a  1'absorption  des  i.ulialions 
In  mi  ileuses. 

A.  H 
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Les  cerfs-volants  et  leurs  applications. 

Apres  avoir  ele  lODgtcmps  eonsideres  comme  de 
simples  jouets  d'enfants,  les  cerfs-volants  sum  rntivs 
dans  le  domainc  des  applications  praliquis,  pour 
les  sondages  aeriens  en  meteorologie,  la  photogra- 
phic aerienne,  la  telegraphic  sans  lil.l'arl  militaire, 
etc.  On  s'en  sert  comme  de  signal,  d'instrument  de 
sauvelage.d'appareil  d'ascension.  ('.'est  surtoul  depnis 
que  l'.Vusli-alien  Margrave  a  trouve  un  mode  ra- 
tionnel  de  construction  qui  conduit  a  de  veVitahlcs 
poutres  armees  en  treiUis,  ^arnies  d'etolles  d'une 
etendue  convenable, que  le  nombre  des  applications 
a  augments. 

I.e  lieutenant  Pots,  qui  consacre  aux  cerfs- volants 
une  elude,  dans  la  Hevue  du  Genie  (aont  l'.t05),  en 
complete  la  tb^orie,  elucidec  en  partie  seulement 
par  Kuler  et  Marey-Mongc,  qui  sans  doute  renfer- 
mera  encore  bien  des  points  obscurs  tant  que  l'aero- 
dynamique  sera  imparfailement  connue.  Le  point 

(t)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVllt,  n°  l,  p.  u.  [Ootnptet  ren- 
i/n.<  nV  rAi'iidiinie  Jen  Silences.) 


de  de|»art  est  la  di  termination  de  la  pression  du 
vent  sur  une  surface  plane  normale  a  sa  dinvtion. 
d'oii  1'on  passe  a  la  pression  sur  une  surface  obli- 
que, et  e'est  la  que  les  experimentateurs  ne  sont 
guere  d'aceord,  car.  tandis  que  les  theories  de 
New  ton  et  Kuler  conduisent  a  la  formule  : 


Na 

N, 


=  sin'  », 


oii  Na  et  N„  sont  les  citmposantes  normale  et  tan- 
gentielle  au  plan,  von  Laessl  admet  la  loi  : 

Na 


N 


=  sin  a. 


Lord  Itayleigh  a  deduit  de  la  theoric  de  kirchoU 
la  formule  : 

Na         1 4  —  -  >in  a 

N„       4  —  ~  sin  ■ 
et  le  colonel  Kenard  employait  celle-ci  : 

—  =  sin  a  2  —  sin'  a). 

On  jMiurrait,  d'ailleurs.  eontinuer  1'.  numeration. 

L'auteur  etudie  ensuite  la  pression  sur  les  sur- 
faces eourbes  et.  |>assantenlinau  fonctionnementdu 
cerf-volant  plan,  determine  son  inclinaison  dV-qui- 
libre,  la  force  as>  ensionnelle  et  la  tension  du  cable. 


crams  DE  FER 

Le  train  royal  de  l  lnde  anglaise.  —  G- train 
qui  vient  d'etre  const ru  it  aux  ateliers  de  I'Kst  Indian 
Hallway,  a  Lilloab,  pres  de  Calcutta,  et  qui  servira 
pour  la  premiere  fois  lors  du  voyage  aux  Indes  du 
Prince  et  de  la  Prineesse  de  dalles,  est  decrit  dans 
V Engineering,  du  l.j  et  du  29  septembre. 

11  n'a  ete  employe1  pour  sa  construction,  chassis 
et  trucks  compris,  que  la  inain-d'iruvre  indigene. 

Au  point  de  vue  du  ronforl,  de  la  place  et  de  la 
legerele,  les  voiiures  de  ce  train  sont  tres  en  avance 
sur  ce  qui  a  ete  f.iit  dans  le  meme  genre  aux  Indes 
el  meme  dans  la  metropole. 

Le  train  se  coin  pose  de  neuf  voitures :  deux  salons, 
une  salle  a  manger,  trois  voiiures  pour  la  suite, 
une  cuisine  el  deux  voitures  pour  le  personnel.  Les 
s>  pt  premieres  voiiures   -nt  21"  so  ,),.  lunguenrsl 

I    ■•  Hi  i  >  tonne-  -..ni  n  t.  issur  deux  bogies 

de  chflcun  Irois  paires  de  roues.  Les  deux  autre.s, 
pl.'neesen  t  t'  i  I  i  ii  queue  avei  les  appaivils  de 
commande  des  freins,  ont  19"  3:1  de  longueur, 
peaent  96  tonnes  et  sont  montees  sur  bogies  ii  quatre 
roui  -  I  •  -  ■  lisses  —  - ■  r » t  lout  ■  n  bois  de  tei  k.  On  a 
supprime  les  parasols  qui  sunt  d'un  usage  couranl 
mix  Indes  et  "H  li  s  ,i  rem pl.n  es,  pour  donner  la  frai- 
ebsnr,  par  un  systeine  de  ventilation  convenable; 
en  meme  temps  on  a  employe  des  materiaux  calori- 
fut;es  el  toute  la  caisse  est  ii  double  enveloppe  avec 
circulation  d'air.  L'erlairage  et  la  ventilation  sont 
fournis  eleclriqiieim-nt  par  one  dynamo  placer  sous 
Chaque  toiture  rl  aclionnee  par  un  des  essirux  au 
moven  d'une  courroie. 

Les  trucks  el  |e  chassis  presenlenl  les  particula- 
riles  suivantes.  I.e  pouls  sexi  rn-  mi  le  truck  des 
lutgics  par  rinlerm6diaire  de  quatre  galels  places 
aux  angles:  la  cbeville  ouvriere  sert  simplement  de 
pivot  et  ne  transincl  aucune  charge  verticale.  L'ef- 
fort  de  traction  sur  la  barn-  il'atlelaue  est  exerce  en 
un  point  a  I" M  en  arriere  du  centre  du  DOgiS.  La 
course  drs  tampons  est  dc  IS  centimetres ;  leurs  res- 
soi  Is  cedent  imiiiedialemeiil  sous  la  pression  dans 
lea  eourbes.  Le  Irvier  de  coin iitande  des  freins  a  air 
est  ^quilibre  de  facon  a  oblenir  un  rapide  mouve- 
ment des  sabots.  Tons  les  appareils  de  freinage sont 
f .  I  <  1 1  <  - 1 1 1 1  1 1 1  visibles  et  de  surveillance  aisee.  Des  gar- 
nitures de  caoutchouc  out  eli-  plai  ces  entre  Ions  Irs 
ressorls  spi-i  iaux  et  les  parties  qu'ils  snpporlent  de 
fa  con  a  reduire  le  bruit  et  les  vibrations  au  mini- 
mum. 

CONSTRUCTIONS  C1VILES 

Le  Musee  d'histoire  naturelle  et  I  •  cole  supe- 
rieure  de  jeunes  filles  de  Mayence.  —  I. a  ville  de 

Mayence  va  (aire  construire,  sur  un  grand  terrain 
auparavant  utilised  par  des  magasins  militaires, 
une  ecole  superieure  de  jeunes  lilies,  pour  1  100 
td6ves,  et  un  musee  d'histoire  naturelle  tres  consi- 
derable, qui  (era  suite  aux  bailments  de  l'ecole  el 
qui  donnera  sur  la  grande  cour  de  celle-ci. 

M.  Oei.ius,  architects  de  la  ville,  en  donne  les 
plans  dans  le  /enttalbl.  der  Bauveriv.,  du  25  octo- 
bre.  Le  point  le  plus  interessant  dece  projetconsiste 
dans  la  ie-l;niration  el  ['utilisation  pour  la  princi- 
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pale  galerie  du  musee,  de  l'ancienne  eglise  du 
Reichklara-Kloster,  couvent  fonde  au  xm'sieele; 
l'eglise,  rebatie  au  xviii'  siecle,et  convertie  cn  1793 
en  magasin  militaire  a  bles,  a  6te  completcment 
ravagee,  tant  a  cette  epoque  que  dans  le  courant 
du  xixe  siiicle.  II  n'en  reste  que  le  gros  oeuvre,  qui 
sera  conserve,  remis  en  etat,  et  raccorde  aux  autres 
batiments  suivant  un  plan  dont  l'auteur  cxplique 
les  points  prineipaux. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Fabrication  anglaise  des  chaudieres  marines. 

—  M.  P.  Hoyaux  etudie,  dans  la  Revue  universelle 
des  Mines,  de  juin,  les  precedes  suivis  en  Angleterre 
dans  la  fabrication  des  chaudieres  marines.  Apres 
avoir  rappele  les  precautions  a  prendre  pour  le 
travail  de  Facier,  il  resume  les  conditions  de  re- 
ception de  1'Amiraute  anglaise,  du  Lloyd's  Register, 
du  Bureau  Veritas  et  du  Board  of  Trade. 

Passant  ensuite  en  revue  les  precedes  de  fabrica- 
tion en  usage  chez  MM.  Richardsons,  Westgarth  and 
O,  a  Middlesbrough-on-Tee,  il  d6crit  le  facon- 
nage,  lecintrage  et  le  rivetage  de  1'enveloppe  cylin- 
drique,  examine  le  travail  ainsi  que  le  montage 
des  parties  internes,  et  termine  par  le  paracheve- 
ment  des  generateurs. 

L'auteur  reproduit  enfin,  au  point  de  vue  des 
echantillons  des  materiaux,  les  regies  du  Bureau 
Veritas  et  du  Lloyd's  Register  pour  le  calcul  des 
differentes  parties  d  une  chaudiere. 

ELECTRICITE 

Comparaison  entre  un  transport  d'energie  par 
l'electricite  ou  par  le  gaz  de  hauts  fourneaux. 

—  L'utilisation,  aujourd'hui  tres  repandue,  des  gaz 
de  haul  fourneau,  en  actionnant  des  groupes  elee- 
trogenes  qui  desservent  un  reseau  dans  l'interieur 
de  1'usine  ou  ils  sont  installes,  pourrait,  surtout 
dans  le  cas  d'un  seul  poste  de  reception,  etre  ob- 
tenue  differemment,  en  amenant  a  ce  poste  par  une 
canalisation  le  gaz  qui  actionnerait  directement  le 
moteur. 

Pour  comparer,  autant  qu'il  est  possible  de  le 
faire  sans  entrer  dans  les  details  qui  varient  d'un 
cas  a  l'autre,  les  conditions  economiques  de  ces 
deux  genres  d'installations  et  leurs  avantages  res- 
pectifs,  M.  R.  Schiltigheim  a  etabli,  dans  la  Zeits. 
fur  Eleklrotechnik,  du  8  octobre,  les  depenses  d'eta- 
blissement  et  d'entretien  d'un  transport  de  1000 
chevaux  a  4  kilom.,  avec  du  gaz  donnant  1  000 calo- 
ries et  coutant  0  fr.  19  par  metre  cube. 

Dans  le  cas  d'un  transport  electrique  par  courant 
triphast,  pour  une  receptrice  de  1000  chevaux,  il 
faut  compter  un  alternateur  de  1  200  chevaux  et  un 
moteur  a  gaz  de  meme  puissance. 

Avec  une  transmission  directe,  il  suffit  d'une 
canalisation  avec  ventilateur  (aspirateur  ou  com- 
presseui-;  pour  assurer  l'ecoulement  du  gaz,  et  d'un 
moteur  de  1  000  chevaux  place  au  poste  recepteur. 

L'auteur  est  amene  a  prevoir,  comme  convenant 
k  mieux,  une  canalisation  de  400  millimetres  et  un 
ventilateur-compresseur  de  50  chevaux,  debitant 
GO  metres  cubes  par  minute. 

Voiei  les  devis  que  donne  M.  Schiltigheim  dans 
chaque  cas  : 

Transport  par  courant  triphase. 
1"  Premier  elablissement  : 
Difference  'le  puissance  'lu  moteur  k  gaz  par 


rapport  an  deuxiome  cas  (200  chevaux)  .  .  .  it.  27  800 

Allernateur  de  l  200  chevaux  et  excitalrice.  .  .  30000 
Moteur  triphase  de  1  000  chevaux  avec  domar- 

reur   40  000 

l.igne  de  4  kilom.  a  trois  fils   H  500 

Tableau   2  300 

Fondatious  el  autres  frais   5  7^0 


IT.    1(7  mi 

2"  Entretien  : 

Inter^lsntarnortissemcnl  (I0"'»i  IT.  11720 

Graissage,  neltovage   1  270 

Difference  de  eorisommation  de  gaz  correspon- 
danl  aux  200  ehevauz  '000  metres  cubes  par  lieu  re 
pendant  5 400  heurc«)   0210 


Fr.  19  200 

Transport  direct  du  gaz. 
1"  Premier  etablissement  1 

□nfalieatlOD  de  4 kilometre*  ft.  ion  500 

Moteur  de  10  '  bevaux  poor  le  compresseur.  .  .  11300 

Vcntilaleur-compressenr   i  600 

Reservoir  compensateur   700 

Formations,  transmissions,  montage,  etc.  .  .  .  3  400 


IT.     120  500 


2°  Entretien  : 

IntereU  (5  %)  Fr.  0  050 

Amortissemcnl.de  la  ronduite  (4  "/»)   1*0 

Amortisscment  des  autres  appareils  (7,5  "/■>)  .  .  010 

Graissage,  nettayage   2  200 

Consommalioii  de  gay.  pour  le  petit  moteur 

d:;o  metres  cubes  parheure  pendant 5 400  lieures).  1  510 
Pertes  de  gaz  (10  "/..,  soil  300  metres  cubes  par 

heure)   2  970 

IT.  17  840 


On  voit  que,  d'apres  l'auteur,  il  y  aurait  a  peu 
pres  equivalence  entre  les  deux  systemes  dans  les 
conditions  envisagecs.  Pour  une  distance  inferieure 
a  '1  kilom.,  le  gaz  serait  plus  cconoinique;  an  con- 
traire,  pour  les  grandes  distances,  l'electricite  re- 
prend  cvidemment  l'avantage. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

L'exode  des  grandes  usines  dans  les  districts 
ruraux.  —  La  plupart  des  grandes  villes  euro- 
peennes  doivent,  en  majeure  partie,  leurencom- 
brement  et  leur  insalubrity  aux  usines  nomhreuses 
qui  s'y  trouvent.  Le  fait  est  remarquablc  surtout 
pour  Londres  oii  les  usines  les  plus  insalubres,  et 
de  voisinage  le  plus  desagrtable,  sont  contiguesaux 
immeubles  les  plus  luxueux  du  centre  meme  de  la 
ville.  La  meme  reinarque  s'applique  a  bien  des 
quartiers  de  Paris. 

Leur  presence  en  de  semblables  endroits,  tole- 
rable et  souvent  justifiee autrefois,  n'a  plustoujours 
sa  raison  d'etre  aujourd'hui ;  aussi  un  grand  nombre 
de  ces  usines,  genees  dans  leur  developpement, 
emigrent-elles  en  province. 

Quelques  petites  villes,  presentant  des  conditions 
avantageuses  au  point  de  vue  de  la  main-d'eeuvre, 
des  moyens  de  communication,  de  la  proximite  des 
marches,  des  ports  ou  des  mines  de  houille,  ont 
rtsolu  d'attirer  a  elles  les  usines  desireuses  d'6mi- 
grer;  a  cet  effet,  leurs  municipalites  ont  institue 
des  comites  permanents  charges  de  se  mettre  en 
rapport  avec  lesdites  usines  et  de  faire  valoir  les 
avantages  de  la  cite  qu'ils  representent. 

C'est  la  monographie  d'une  petite  ville  de  ce 
genre,  comptant  31  000  habitants  sur  un  territoire 
tres  etendu,  la  ville  de  Kettering,  dans  le  Nor- 
thamptonshire, a  115  kilom.  de  Londres,  que  donne 
1' Engineering,  du  22  septembre. 

Les  conditions  sanitaires,  la  situation  geographi- 
que  et  geologique,  les  moyens  de  communication, 
les  ressources  en  materiaux,  en  denrees  alimentaires 
et  en  main-d'eeuvre,  les  industries  existantes  sont 
passes  en  revue  et  decrits  en  detail.  Rien  de  ce 
qui  peut  interesser  l'ouvrier  ou  1'industriel  comme, 
par  exemple,  les  moyens  d'instruction  et  d'amuse- 
ment,  n'est  laisse  dans  l'oubli. 

L'etude  semble  etre  faite  d'une  facon  impartiale. 
II  y  a  la  certainement  un  exemple  a  suivre  et  qui  peut 
interesser  les  municipalites  des  villes  bien  placees 
et  desireuses  d'accroitre  leur  prosperite. 

HYGIENE 

Les  accidents  dans  les  usines  et  leur  preven- 
tion. —  M.  Pukahl  passe  en  revue,  dans  les  Annalen 
fur  Gcwerbc,  des  1"  et  15  septembre  et  15  octobre, 
les  differentes  categories  d'accidents  qui  peuvent  se 
produire  dans  les  usines  a  l'occasion  du  travail  : 
par  les  transmissions,  les  pieces  en  mouvement 
rapide,  par  les  canalisations  et  appareils  electriques, 
par  les  appareils  de  levagc,  les  machines-outils,  les 
presses;  par  les  explosifs,  par  les  matieres  inflam- 
mables et  asphyxiantes,  les  fours,  les  gaz  toxiques; 
par  les  chutes  dans  des  puits  ou  des  panncaux  ou- 
vei'ts  arcidentellemcnt,  etc. 

II  donne,  dans  chaque  cas,  quelques  exeinples 
caraeteristiques  et,  apres  avoir  indique  approxima- 
tivement  le  degi'e  di-  frequence  des  accidents  dont 
il  s'agit,  signale  les  prescriptions,  legales  ou  non, 
qui  s'imposent  au  chef  d'industrie  soucieux  d'en 
eviter  la  responsabilite  et  les  consequences  pecu- 
niaires. 

Unification  des  mfethodes  d'analyse  des  eaux. 

—  ^Engineering  Rrcord,  duSjuillet,  publie  le  rap- 
port du  comite  cree  pour  l'unification  des  meHhodes 
d'analyse  des  eaux  par  l'American  Public  Health 
Association.  Ce  rapport  contient,  outre  Phistorique 
de  la  question  et  l'e\pos6  de  son  utility,  un  tableau 
indiqoanl  la  nature  des  recherches  le  plusgenerale- 
ment  utiles  a  faire,  au  point  de  vue  chimique,  phy- 
sique et  oiganique,  pour  l'analyse  des  differentes 
sortes  d'eaux  employees  aux  usages  domestiques  et 
induslriels  011  dans  les  services  publics. 


MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Voutes  en  beton  arm':,  du  systeme  Visintini 

—  M.  Skmngeii  cite,  dans  le  licUm  uiul  Eimm.  Ui"  10 
de  1005),  une  application  particuliere  des  [<ijutn. 
en  beton  arm/;  du  systeme  V 'Mritini,  qui  -  ,nt  b,ui 
siruplernent  des  treillis  en  N  avec  memhrures,  mou 
tants  et  diagonales  en  beton  arm/; ;  il  s'agissait,  dans 
le  cas  present,  de  couvrir  en  plein  cintre  de  \i  nn 
tres  de  ported,  la  nef  d'une  eglise. 

La  longueur  de  cette  nef  a  616  divis/:e  en  tra\ei-- 
de  4"  70,  par  des  arcs  doublcaux  du  systeme  ci- 
dessus,  entre  lesquels  les  voussures  sont  consti- 
tutes par  des  poutres  droites  en  treillis,  egalement 
en  Mlon  arme,  s'appuyant  a  leurs  extremiles  sur 
la  membrure  infi-rieure  des  arcs,  elargie  a  <*t  effet. 
Ces  poutres  sont  jointives  entre  elles  et  1'ensemble 
de  leurs  surfaces  inf6rieures  forme  la  douelle  d'in- 
trados  de  la  voilte,  qu'il  est  facile  ensuite  de  1am- 
brisser  et  de  decorer  a  volont6. 

L'epaisseur  est  de  0-60  a  la  clef,  et  0"  90  aux 
naissances.  La  largeur  de  la  membrure  superieure 
est  de  0m40,  celle  de  la  membrure  inferieure  0"  60. 
Les  arcs,  aussi  bien  que  les  poutres,  ont  etc"  monies 
en  chantier,  puis  montis  en  place  apres  la  prise 
complete  du  btiton. 

Moulage  sur  place  de  poteaux  de  cldture  en 
beton  arme.  —  V Engineering  Sews,  du  20  j u i  1  let, 
decrit  la  maniere  de  fabriquer  sur  place  les  poteaux 
de  cloture  en  beton  arme  moule,  ce  qui  a  pour  effet 
de  leur  assurer  une  grande  resistance  et  un  bon 
ancrage  dans  le  sol.  L'auteur  decrit  successivement 
les  moules  employes  a  cette  fabrication  et  le  mou- 
lage lui-m6me. 

Un  poteau  d'angle  avec  deuxetais,ou  six  poteaux 
ordinaires  de  0m  13  X  0-13  a  la  partie  superieure 
et  de  0™  18  X  0m  18  a  la  partie  inferieure,  sur  1-  50 
de  hauteur  et  enfonces  dans  le  sol  de  lm05,  neces- 
sitent  deux  sacs  de  ciment,  et  0™337  de  pierres. 
L'ossature  metallique  peut  varier;  on  emploie  sou- 
vent  des  tuyaux  a  gaz  ou  des  vieux  rails. 

MECANIQUE 

Le  fonctionnement  des  broyeurs  a  boulets. 

—  L'etude  theorique  de  ce  fonctionnement  (')  a  ete 
faite  au  moyen  de  modeles  transparents  par  M. 
A.  White  ;  les  resultats  qu'elle  a  donnes  et  les  con- 
clusions qu'on  en  doit  tirer  au  point  de  vue  pratique 
sont  exposes  dans  un  memoire  presente  devant  la 
Chemical,  Metallurgic  and  Mining  Society  of  South 
Africa,  que  reproduit  VEngineering  and  Mining,  du 
23  septembre. 

Le  nombre  de  boulets  pour  obtenir  le  maximum 
d'effet  cherche  depend  de  la  vitesse  et  du  diametre 
du  tambour  pour  une  nature  determinee  de  mate- 
riaux traites;  il  est  donne  par  des  tableaux  dresses 
par  l'auteur. 

Perfectionnements  possibles  des  helices  de 
navire.  —  Le  professeur  R.  Smith  etudie  dans  YEn- 
gineer,  du  1"  septembre,  le  fonctionnement  theo- 
rique et  le  rendement  des  helices  de  propulsion  et 
discute  les  idees  emises  sur  ce  sujet  par  different- 
auteurs. 

11  estime  que  la  perte  d'energie  est  enorme  dans 
les  helices  et  il  croit  a  la  possibilite  d'augmenter 
notablement  leur  rendement  en  utilisant  l'energie 
cinetique  des  tourbillons  de  deux  facons  differentes 
et  simultanement  : 

1°  En  deviant  parallelement  a  l'axe  de  l'helice  la 
direction  du  courant  de  l'eau  qui  sort  des  ailes; 

2°  En  diminuant  la  vitesse  du  courant  apres  sa 
sortie  des  ailes  et  en  le  faisant  passer  par  des  gui- 
dages  evases  convenablement. 

METALLURGIE 

Reactions,  dans  le  haut  fourneau ,  entre  les 
composes  du  fer,  les  materiaux  du  garnissage 
et  les  composes  du  carbone.  —  Des  recherche^ 
nombreuses  ont  ete'  faites  dans  ces  dernieres  annees 
dans  un  grand  nombre  de  laboratoires  metallur- 
giques  des  deux  mondes,  en  vue  de  determiner  les 
conditions  de  marche  du  haut  fourneau  et  d'expli- 
quer  les  accrochages,  les  explosions  au  gueulard  et 
la  destruction  du  garnissage. 

L1  Engineering,  du  15  septembre  et  du  13  octobre, 
donne  un  resume  de  ces  divers  travaux  et  expose 


i  t)  Voir  sur  ce  meme  sujet  le  Gvnie  Civil,  t.  XLV,  n°  17. 
p.  285. 


48 


l,K  l.E.MK  CIVIL 


l'etat  actuel  de  la  question.  Tous  les  phenoracnes 
paraissent  pouvoir  s'expliquer  par  Taction  de  l'oxyde 
de  carbone  et  du  gaz  carbonique  sur  les  oxydes  de 
fer  libres,  ou  combines  a  l'etat  de  silicates  dans  les 
inateriaux  du  garnissage;  selon  la  temperature,  et 
peut-etre  les  proportions,  il  y  a  action  oxydante  de 
COs,  action  de  cementation  de  CO  et  quelquefois 
formation  de  cbarbon. 

Les  resultats  qui  paraissent  acquis  se  resuinent 
comme  suit  : 

Le  fer  mEtalliquc  est  transformed  des  la  tempera- 
lure  de  100  degres  cenligrades  cn  fer  carbonyle, 
lequel  est  decompose  en  oxyde  de  carbone  et  fer 
sans  depot  de  charbon  a  180  degres.  Les  gaz  qui 
s'echappent  du  gueulard  etant  a  une  temperature 
g6neralement  supeVieure  a  cette  derniere.  la  region 
ou  cette  decomposition  pcut  avoir  lieu  est  stricte- 
ment  limitee  a  la  partie  haute  du  haul  fourneau. 

L'oxyde  de  carbone  a  330  degres  peut  faire  passer 
le  fer  metallique  a  l'etat  d'oxyde  ferreux  avec  de- 
pot de  charbon. 

A  400  degres  et  au-dessus,  cet  oxyde  ferrenx  est, 
au  contraire,  r6duit  par  l'oxyde  de  carbone  avec 
formation  d'acide  rarbonique.  La  reduction  d'oxyde 
ferrique  a  l'etat  d'oxyde  ferreux  ou  de  fer  par  l'oxyde 
de  carbone,  selon  la  temperature  existante  au  point 
considere,  sc  produit  en  dernier  lieu ;  elle  est  accom- 
pagnee  d'un  depot  de  charbon,  resultant  de  Tac- 
tion inverse  signalee  plus  haul,  qui,  s'il  se  produit 
dans  le  garnissage  du  haul  fourneau,  quand  les 
briques  sont  trop  ferrugineuses,  a  pour  effet  de  de- 
sagreger  celles-ci  et  d'amener  rapidement  leur  des- 
truction ;  et  cela  sans  fusion,  a  Tinverse  de  ce  qu'on 
croyait  autrefois.  D'une  facon  generale,  les  mate- 
riaux  refi-actaires  exposes  au  gaz  oxyde  de  carbone 
doivent  done  renfenner  aussi  peu  d'oxyde  de  fer  que 
possible. 

L'exploitation  des  hauls  fourneaux  aux  Et.it  s 
Unis.  —  Sous  ce  litre,  M.  llcrnhard  Osasn  reunit, 
dans  le  Staht  und  Eisen,  du  l.'i  octobre,  quelque-. 
considerations  d'ordre  general  sur  ['exploitation 
des  hauls  fourneaux,  en  Amerique,  cilant,  par 
exemple,  ceux  des  usines  Edgar  Thomson,  pres  de 
Pittsburg,  el  ceux  des  arieries  Carnegie  et  Du- 
qucsne. 

La  premiere  de  ccs  usines  a  dix  hauls  fourneaux, 
dont  un  special  pour  le  ferro- manga nese ;  la  pro- 
duction jonrnaliere  est  d'environ  .'iOo  Uhumi  de 
fonte  par  fourneau.  L'auteur  doune  divers  details 
sur  leur  profil,  les  proportions  de  la  charge,  la 
durce  d'une  operation,  la  qualitc  des  matieres 
premieres  employees,  la  inanutcnlion  des  minerals, 
le  triage  du  coke  par  grosseurs,  la  conduite  du 
soiilllage,  etc. 

Hecherchaut  eusuitc  quel  interest  Tindustrie  alle- 
mande  pourrail  avoir  a  s'inspirer  de  ces  pratiques, 
il  montre  que  le  has  prix  du  coke  en  Pennsylvanie 
permet  de  mener  Toperation  lout  autremcnt  qu'en 
Europe,  et  cependant  d'une  facoo  avanlageuse.  De 
memo,  la  main-d'a-uvre  non  specialists  est  abon- 
dante;  Tusine  Tappellc  ou  la  renvoie  suivant  les 
besoins  du  moment,  sans  se  charger  de  travaux  peu 
remunerateurs  pour  occupcr  son  personnel. 

D'apres  la  moyenne  des  renseigncments  i-ecucillis 
par  M.  Osann,  les  depenses  de  fabrication  d'une 
tonne  de  fonte,  aux  usines  Carnegie,  representcnl 
environ  43  fr.  75,  dont  30  fr.  00  pour  le  mineral 
(1*75) ;  1  fr.  05  pour  la  castine  (0l4) ;  7  fr.  30  pour 
le  coke  (0*9),  el  4  fr.  20  pour  les  fraisde  fabrication 
proprement  dits. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLB 

Gazogenes  au  bois.  —  La  mine  el  les  usines  de 
concentration  de  la  Montezuma  Copper  C°,  a  Naco- 
zari  (Mexique),  rccoivent  la  force  motricepar  le  cou- 
rant  electrique  d'une  station  centrale  ou  soni  dix 
moteurs  a  gaz  Crossley,  fournissant  pres  do  1  000 
chevaux. 

M.  G.  Douglas  donne,  dans  T Engineering,  du  1" 
septcmbre,  la  description  de  cette  station  centrale 
et  principalement  telle  de  Tinstallation  et  de  la 
marche  des  gazogenes.  Le  systeme  Looinis-lYttibone 
legerementmodifie.qui  fonctionnc  ti  es  bien  au  bois, 
y  est  employe  pour  la  production  du  gaz. 

II  y  a  deux  batteries  coinportant  chacune  deux 
gazogenes,  une  chaudiere,  un  seul  scrubber,  un 
ventilateur  Root,  marchant  sous  une  pression  delO 
a  70  centimetres  d'eau  suivant  l'etat  du  leu,  la 
nature  du  combustible  et  Tintensite  de  la  produc- 
tion, un  epurateur  a  sec  lorsqu'on  marche  au 
bois  et  un  ventilateur  special  pour  la  mise  en 
marcht  qui  peimet  d'eviter  les  depots  de  go'udron 


dans  |ee  conduites.  Les  chaudieres  soot  chau  flees 
par  les  gaz  de  la  combustion  avant  leur  passage  au 
s<  rubber.  Les  gazogenes  ont  2-U6  de  diametre  inte- 
rieur  et  2" 50  environ  au-dessus  des  grilles. 

Le  combustible  employe"  est  principalement  le 
bois  de  chenes  rabougris  ou  de  chenes  noirs,  en 
rondins  de  0-50  de  longueur.  L'allumage  se  fait  en 
quatre  a  cinq  In  ures  avec  1  metre  environ  decoke  et 
0-9j  de  branchages  places  au-dessus  de  la  grille.  On 
allume  les  branchages.  puis  on  charge  de  gros  mor- 
ceaux  de  bois  en  modcraiit  la  combustion  jusqu'a 
avoir  0-60  de  charbon  de  bois  au-dessus  du  coke; 
on  met  alors  en  route  le  ventilateur.  Cette  operation 
preliminaire  demande  environ  *  tonnes  de  bois. 

Au  moment  du  renouvellement  du  feu,  il  y  a 
avantage  a  produire  dans  le  foyer  qui  va  Gtre  elcint 
un  peu  de  gaz  a  Teau  qui  emmagasinela  chaleurdu 
foyer,  excessive  a  ce  moment,  et  enrichit  les  gaz. 
ordinairement  pauvres,  du  debut  de  la  combustion 
suivante.  L'auteur  indique  comment  ce  gaz  pauvre 
est  produit  a  ce  moment  et  en  cours  de  marche; 
dans  ce  cas,  on  le  produit  plutdt  pour  faciliter  le 
passage  des  gaz  a  travers  le  feu  que  pour  les  enri- 
chir,  une  production  excessive  de  gaz  d'eau  nuisanl 
a  la  regularity  de  la  marche.  Avec  l'emploi  du  bois, 
I'liumiditc  de  ce  bois  suflit  pour  produire  ce  gaz. 
Pour  une  production  de  3  metres  cubes  par  minute 
des  gazogenes  de  2-  06,  il  est  boo  que  le  bois  con- 
tienne  12  a  I  t  •/•  d'humiditc  niais  pas  plus  de 
20  •/.. 

En  brulant  par  jour  13'5  de  bois,  il  faut  cinq 
jours  pour  que  ('accumulation  des  cendres  necessite 
un  renouvellement  du  feu. 

L'auteur  dicrit  les  precautions  Ires  ini|>ortantes 
a  prendre  pour  le  chargement ;  il  donne  quelques 
renseigncments  sur  la  composition  des  gaz  produits 
et  les  resultats  d  un  essai  precis  de  Tinstallation 
qui  a  montre  une  consommation  de  lk«  18  de  bois  et 
0k«05  de  coke  par  cheval-heiire  electrique;  enlin  il 
compare  les  a  vantages  de  cette  installation  avec  une 
usinc  a  vapeur  de  mime  importance.  Le  gaz  n'a 
•|u'un  seul  avantage  I  ...  in.  >m  i«-  de  .  0111  l.u- ti  blc  par 
rheval-heurv,  quand  les  ap|>areils  sonl  bien  conduits, 
el  une  legere  etonomie  d'eau. 

A  Naeozari,  on  eonsomme  lkM3dc  bois  par  chc- 
val-heure  mi  sure  au  frein  et  0k*  5*9  de  i  harbon. 

Chassis  exonomique  pour  le  tirage  des  bleus 

—  M.  II.  I!  ui\u>  deceit,  dans  {'Engineering  .Yett'.t,  du 
17  aout,  une  disposition  economique  permetumt  le 
tirage  d'epreuxes  photographiques  de  dessins  in- 
dustriels  dans  les  bureaux  qui  ne  com|N.rtent  ]>as 
un  materiel  tres  important. 

Elle  consislc  a  uliliser  la  vitre  d'une  fenelre 
comme  glace  de  chassis.  II  sullit,  pour  cela,  de  fixer 
par  des  charnieres  au  chassis  inferieur  de  la 
fenetre  une  planche  garnie  de  feu  i  I  les  d'ouate  con- 
venableinent  disposers  pour  presserl'epreuvc  centre 
la  vitre.  Le  poidsde  la  planche  es'.  cquilibrc  et  un 
svsteine  de  poulies  .1  de  o.nle-  I. Tine  un  slur, 
quand  on  abaisse  la  planche,  |x>ur  charger  le  rhAssi- 
i  l'abri  de  la  lumiere. 

On  peut  disposer  l'appareil  pourle  tirage  continu 
d'un  grand  nombre  d'epreuvea  avant  le  decoupage 
des  feuilles  sensibles  et,  par  ce  moyen,  on  arm.  ,i 
lirer  au  grand  solcil  un  bleu  en  70  secondes. 

Une  installation  de  ce  genre,  pour  epreuves  de 
0-90  X  1-20,  revient  y  cmpris  le  store,  a  envi- 
ron 30  francs;  le  prix  corrcspondant  d'un  chassis 
ordinaire  est  de  400  francs. 

Cette  disposition  a  ele  adoptee  pour  le  tiiage  des 
dessins  industriels  de  TUniversit6  de  Purdue,  a 
Lafayette  (Indiana). 


Ouvrages  rexemment  parus. 

Les  Dechets  industriels  (Recuperation  et  utili<a- 
tion},  par  Paul  Razols,  membre  agrege  de  Tlns- 
titutdes  Actuairee,  ancien  inspecteurdu  travail. 
—  Un  volume  in-8°  de  380  pages,  avec  101  figures. 
V"  Ch.  Dunod,  Cditeur,  Paris,  19u5.  —  Prix  : 
luoche,  12  fr.  50;  cartonne,  14  francs. 

Dans  chaquc  industrie,  les  transformations  des 
matieres  premieres  donnent  naissaneea  des  residus, 
souvent  rejet^s  purement  et  simplement,  mais  qu'on 
peut  dans  bien  des  cas  employer,  soil  comme  com- 
bustible, soil  comme  engrais,  soil  dans  Talimenta- 
tion  des  animaux,  soit  aussi  pour  en  rctirer,  par  un 
traitemenl  appropriS,  des  matieres  ayant  une  valeur 
appreciable.  Cette  utilisation,  en  dehors  d  un  profit 
commercial,  a  sou\ent  Tavaotage  de  sau'\'egarder 


Tbygiene  publique  et  d'eviter  des  prxx-es  pour  pre. 
judices  causes  au  voisinage. 

De  grands  progres  ont  etc  faitsdernierementdaus 
ce  sens,  et  notre  collaborateur  ML  Razous  a  juge  le 
moment  opportun  pour  consacrer  aux  procedes  ac- 
tuels  de  recuperation  des  dechets,  une  etude  d'en- 
semble  faisant  ressortir  les  resultats  oblenus  dans 
cette  voie. 

II  examine  d'abord  les  residus  et  dechets  communs 
a  la  plupart  des  usines,  e'est-a-dire  ceux  qui  resullent 
de  la  production  de  la  force  motrice,  du  graissage, 
de  Tessuxage  et  du  nettoyage  des  machines,  etc. 
Passant  ensuite  en  revue,  pour  les  industries  les 
plus  varices,  la  nature  des  dechets  et  des  residus 
oblenus,  il  indique  les  proe.-des  grace  auxquels  on 
peut  en  extra  ire  des  sous-produits  d'une  valeursu|»6- 
rieureaux  frais  de  traitcment.  Citons.entre  autres: 
('utilisation  de  la  vapeur  d'echappeinent  des  ma- 
chines d'extraction,  par  les  procedes  Rateau  (');  celle 
des  gaz  de  haut  fourneau  a  Tusine  Schneider  de 
Cette ;  celle  des  laitiers  et  scories  de  dephosphora  tion  ; 
des  rognures  et  limailles  metalliques  des  ateliers; 
des  copeaux  et  de  la  sciure  de  bois;  des  dechets  de 
li'  -■■  I  n  .!•  urn  ;  d.  -  d.  i  hi  t-  des  industries  textile*, 
des  sucreries  et  distilleries,  des  industries  chimiques 
et  de  fermentation,  des  huileries,  jiapeleries.  m.  gis- 
series,  usines  a  gaz,  etc. 


Annales  de  geographic:  Quatorziime  bibliographic 

g<-t>grnphigue  iinmitlle  190j  ,  publiee  sous  la 
direction  de  L.  Havexkau.  —  l"n  volume  in-8«  de 
336  pages.  —  Armand  Colin,  editeur,  Paris,  J90o. 
—  Prix  :  5  francs. 

Ce  iv.  ueil  compr.  nd  I  IK..") articles  l.ibliographiques, 
dont  un  irnind  nombre  lre>  detailles  et  constituanl 
de  veritables  resumes,  d'une  lecture  interessante, 
des  ouvrages  analyses.  On  peut  dire  qu'il  embrasse 
toules  les  productions  marquantes  dans  le  domaine 
geographique,  qui  portent  la  dale  de  1901,  soil  dans 
les  revues  de  Unites  langues,  soil  dans  les  editions 
se|>arees. 

L'l  partie  generale  est  consacr.-e  aux  documents 
int.  n— ant  :  Thistoire  de  la  geographic,  la  g.'ogra- 
phie  iiuitliem.itique  el  la  physique  lerrestre,  la  vae- 
I  !•!•-••.  I  .  geologic  .1  I  orographic,  les. .cans, 
les  sources,  lacs  et  fleuves,  la  geographic  bola- 
nique  el  zoologique,  jiuis  la  geographic  politique  et 
econouiiijiie,  la  colonisation,  Tenseignement,  les 
congre-  L.eograpliiqucs.  les  biographies  el  les  reper- 
toires. 

Les  rubriques  de  la  partie  regionale  sont  :  TEu- 
ropc  et  les  Alpes;  la  Trance  et  les, mires  principaux 
pays  europeens,  TAsie,  la  Chine,  l'Asie  centrale. 
I'Asie  riissc.  la  Perse,  les  Indes  et  autres  possessions 
anglaises,  Tan  hipel  asiatique,  l'Oceanie ;  TAfrique 
IterlH-rie,  Sahara,  Tripolitaine,  Senegal  el  Soudan, 
Afrique  anglaise,  Afriquc  equaloriale,  Madagascar, 
et.  ;  TAnierique  (Canada,  Elats-Unis,  Mexique, 
Eta  Is  du  Slid,  regions  antiques  el  antarctiques). 


Theorie    der   Zentrifugalpumpem    (Theorie  lies 

pomp's  centrifuges  .  par  ICgon  \o>  (iiuiMSBAUM.  — 
I  ne  briK'hurc  in-S  de  lis  pages,  avec  89  figures 
et  3  planches.  —  .Julius  Springer,  editeur,  Rerlin, 
19u.'>.  —  Prix  :  3  marks. 

L'aatevi*,  apres  avoir  etabli  ct  discute  les  Equa- 
tions fondamenlales  de  Thydrodynamique,  et  cn 
avoir  fait  Tapplication  au  mouveinent  de  Teau  dans 
une  pompe  centrifuge,  etudie  par  le  calcul  les  dis- 
positions et  les  dimensions  qu'il  faut  donner  a  une 
pompe  de  ce  tyi>c,  la  puissance  qu'elle  exige  pour 
un  certain  debit  et  une  hauteur  de  refoulement 
lixee.  11  passe  cn  revue  I'influence  de  chaque  point 
du  trace  des  aubages,  des  sections  de  passage  du 
liquidc,  des  vitesses  tangentielles  et,  enlin,  donne 
plusieurs  exenii»les  de  diagrammes  releves  experi- 
menlalcment.  qui  mclteiil  cn  evidence  les  points 
mentionnes  ci-dessus. 


La  Fonderie  moderne.  -  Une  brochure  in-8"  de 
8U  pages  et  00  figures.  —  Bibliotheqne  du  Mois 
Scientifique  et  InduBlriel,  Paris,  1905. —  Prix: 
2  fr.  50. 


(I)  Voir  le  Genie  Grit,  t.  XL1V,  n»  19,  p.  293. 
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TRAMWAYS 


LES  TRAMWAYS  ELECTPJQUES  DE  PHILADELPHIE 

Conditions  generales  des  transports  a  Philadelphie.  —  Toutc  l'an- 
cienne  ville  et  la  majeure  partie  de  la  cite  actuelle  de  Philadelphie 


ware,  qui,  grace  a  la  circulation  incessante  des  bateaux  a  vapeur, 
reste  libre  de  glaces  pendant  1'liiver,  depuis  la  partie  sud  de  Philadel- 
phie jusqu'a  quelque  distance  cn  aval  de  Trenton. 

La  Delaware  n'est  traversee  par  un  pont  qu'en  un  point,  Ires  au 
nord  de  Philadelphie.  La  Schuylkill,  qui  forme  la  limitc  ouest  de  la 
vieille  ville,  est  navigable  sur  une  Ires  petite  longueur  a  parlir  de  son 
embouchure;  dans  sa  traversee  de  Philadelphie,  neuf  ponls  la  franchis- 


Pig.  1.  —  Leg  tramways  blectriques  de  Philadelphie  :  Boucle  de  rebroussement  a  l'extremite  est  de  Market  Street. 


sont  siluees  dans  une  lon^uc  pcninsule,  comprise  cnlrc  la  Delaware 
et  la  Schuylkill  (fig.  2).  Dans  sa  parlie  la  plus  e"lroite,  a 8  kilom.  envi- 
ron du  confluent  de  ces  deux  coins  d  ean,  et  a  hauleur  de  Market 
Street,  relle  presqu'ile  mesurc  3  kilom.  de  largeur. 

Les  affaire*  maritime*  sont  concentreos  sur  la  rive  droilede  la  Dela- 


sent.  Celle  seconde  riviere  nest  done  pas  un  obstacle  a  l'exlensiondc 
la  cite,  extension  qui  sc  produit  du  reste  plus  rapidement  vers  l'ouest 
que  vers  le  nord  :  l'un  des  problemes  les  plus  urgents  dans  l'avenir,  en 
cc  qui  concerne  la  facilile  des  communications,  sera  meme  la  liaison 
de  ces  nouveaux  quarliers  de  louest  avec  le  quartier  des  affaires,  qui 
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n'occupe  pas  plus  de  4  kilom.  carres.  La  Philadelphia  liapid  Transit  C° 
s'en  est  deja  preoccu pee  et  elle  construit  actuelli ment,  dans  Market 
Street,  des  lignes  souterraines  et  aeriennes. 

La  population  de  Philadelphie  augmente  d'ailleurs  avec  une  Ires 
grande  rapidite,  coin  me  le  montre  le  tableau  ci-dessous  : 

Population      Accroi>senicnt  •/• 


A II  Decs 

1870  

18*0  

1890  

1901)  

1906  (evaluation) 


647  022 
847170 
1  046  964 
1  293697 
1  400  000 


30,9 
23.6 
23.6 
8.1 


Ouant  a  la  densite  de  la  population,  elle  est  Ires  inegale  :  landis 
qu'au  centre  elle  ddpasse  375  habitants  par  hectare,  elle  tombe  a  BO 
dans  les  quartiers  excentriques. 

Topographiquement,  Philadelphie  possede  un  avantage  pour  I'ins- 
tallation  des  voies  de  transport.  Kile  est  construite  sur  un  plateau,  qui 


C'est  en  1858  que  furent  installes  les  premiers  tramways;  ilsetaienl 
traines  par  des  chevaux.  Le  developpemenl  des  transports  metropoli- 
tans fut  longtemps  enlrave  par  deux  causes,  qui.  aujourd'hui.  parais- 
sent  futiles.  Au  debut,  la  circulation  des  voilures  elait  suspendue  le 
dimanche;  ce  n'est  qu'en  1807  que  l'interdiction  fut  levee.  I>e  memo. 
l'autori>ation  d'admettre  les  negres  dans  les  memes  voilures  que  les 
blancs  ne  fut  accordee  qu'en  celte  meme  annee  180".  e'est-a-dire 
apres  la  guerre  de  Secession.  Neanmoins,  des  18511,  on  complait  deja 
quinze  a  vingt  Compagnies  organisees,  se  faisant  une  concurrence 
acharnee,  ce  qui  aurail  eu  des  consequences  linancieres  desastreuses  si 
elles  ne  s'elaient  pas  syndiquees.  Ce  regime  subsisla  jusqu'en  1895, 
epoque  de  la  formation  de  V Union  Traction  O,  laquelle  est  remplacee 
aujourd'hui  par  la  Philadelphia  linpid  Transit  C°.  Celte  derniere  Com- 
pagnie  a  centralise  tous  les  services,  et  possede  le  controle  complet 
de  toules  les  lignes  en  exploitation  et  en  construction. 

DOB  monuuraphie  Ires  complete  de  1'hUtuire.  de  (organisation 
actuelle  et  du  materiel  employe  par  celle  Compagnie  a  etc  donnce 
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Km.  1.  —  Plan  d'cnsemhle  <lc^  t r:i tn \\ ;i \ -  6 lei  ln<|in  s  a  l  inti  ricur  el  dun-  la  banlieue  it  Philadelphie 
aver  le  raceordement  au  re  sea  u  des  voies  de  cliemins  de  ler. 

-  -  Roseau  «les  tramways  tie  la  Philadelphia  Hapid  Transit  C°  ;  —  «.  Burlington  County  Railway  C° ;  —b,  Camden  and  Trenton  Railway  C° :  —  c,  buy  hslou  n  and  \\  illow  Grove 
Railway  C°;  —  t,  Interstate  ItaiUvays  O;  —  e,  Lansdale  and  Norristown  Railway  C*;  —  f.  Media,  Middletown.  Ashlon  and  Chester  Electric  Railway  ;  —  g.  New  Jersey  and 
Pennsylvania  Traction  C»;  —  /i.  Newton  Electric  Street  Railway  C" ;  —  i.  Philadidplna.  Bristol  and  Trenton  Slnrt  Railway  ;  —  /..  Philadelphia  and  Kaston  Railway  C°;  — 
/.  Philadelphia  and  Lehigh  Vallrv  Trartinn  C°  ;  —  in.  Philadelphia  and  Westchester  Traction  C";  —  n.  Pottstown  and  Reading  Street  Railway  C" ;  —  o.  Public  Service  Corpora- 
lion  ;  —  p,  vv  eslrhrslcr,  he  unci  I  S<|  uarc  and  VV  ilimnglun  Electric  Railway  ;  —  q,  Westchester  Street  Railway  C"  ;  —  r,  Wilmington,  New  Castle  and  Southern  Railway  C». 


part  du  bord  tie  la  Delaware  pour  s'elever  ensuite  avec  une  Legtn  de- 
finite. A  part  la  Schuylkill,  qui  ne  conslitue  qu'une  bien  faiblc  bar- 
ricre.  il  n'y  a  auctin  obstacle  naluivl  jusqu'a  8  kilom.  environ  de 
l'HoleL-de-VUle,  centre  de  Philadelphie. 

Un  second  avantage  pour  les  Compagnies  exploilantes,  c'est  l'elen- 
(lue  des  surfaces  a  desscrvir,  une  Ires  grande  partic  de  la  population 
logeant  dans  des  maisons  particulieres  avecjardins,  situees  surtout 
aux  environs.  La  ville  est  disposee  en  tlamicr,  et  les  pates  de  maisons 
compris  entre  les  rues  sont  presque  carres,  les  rues  nord-sud  elanl  au 
nombre  de  5  au  kilometre,  et  celles  cst-ouesl  de  0,25.  L'espacemenl 
des  rues  ayant  ete  Irouv^  encore  Irop  grand,  on  a  perce  dans  les 
massifs  de  constructions  un  ties  grand  nombre  de  petites  ruelles. 

Malheureusemcnt,  sauf  pour  Broad  Street  et  Market  Street,  qui  ont 
respectivement  16  et  20  kilom.  de  longueur,  avec  une  largeur  de 
chaussee  de  2im30,  la  largeur  de  chaussee  de  90  %  ties  rues  ne 
depasse  pas  7n'90,  et  la  distance  entre  facades,  15'"  25^  Aussi  n'a-t-on 
pu  installer  qu'une  seule  voie  dans  les  parties  frequences,  et  a-l-on 
lourne  la  difficult*  en  affectant  une  rue  a  la  direction  dans  un  sens, 
et  la  rue  paraMe  voisine  a  la  circulation  dans  l'aulre.  Ce  mode  d'ex- 
ploilation  est,  du  resle,  facilite  par  la  disposition  generate  des  rues 
en  damier. 


dans  un  niniiero  special  du  Stmt  llnilmty,  du  23  seplembre.  .Nous  cn 
exlraxons  le>  renseignements  qui  stiivent. 

La  traction  mcennique  date  de  IKS.*;.  Un  |S!f2,  la  Philadelphia  Trac- 
lion  C"  inaugura  l'emploi  du  trolley  aerien.  Les  resullats  furent  si 
avanlagetiv  que  le  sysleme  s'est  completemcnt  generalise. 

Des  reglements  lies  precis,  sancliomics  |wr  des  amendes  assez  elc- 
vties,  lixent  le  mode  de  circulation  des  vchicules  de  lous  genres  aux 
croisemenls  de  rues,  qui  sont  tres  nombreux. 

En  ce  qui  concerne  les  services,  il  y  a  deux  particularity  a  noter. 
La  Compagnie  affecte  neuf  voilures  exclusivemcnt  au  service  de  la 
posle.  pour  le  transport  des  courriers entre  1'Hdtel  central  des  posies  et 
les  bureaux  auxiliaires.  De  plus,  les  tramways  font  la  distribution  des 
journaux ;  sept  voilures  sont  affectees  a  ce  service  en  semainc.  et  neuf 
Le  dimanche.  Ces  voilures  partent  du  centre  de  la  ville  des  3  heures 
du  matin,  et  livrent  a  diverses  agences  qui  paient  redevance  d'apres 
le  poids  transports  sans  avoir  ugard  a  la  distance  parcourue.  Ce  ser- 
vice est  tres  apprecie,  les  habitants  des  quarliei  s  suburbains  rccevant 
leurs  journaux  <i  la  meme  heiire  que  les  habitants  du  centre. 

Tout  le  reseau  inlerieur  cxploile  par  la  Philadelphia  est  relie  a  un 
reseau  extericur  qui  dessert  la  banlieue,  et  dont  dix-sept  Compagnies 
differenlcs  sc  parlagent  l'exploitation  (lig.  2). 
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VoiES.  —  La  longueur  des  voies  exploiters,  qui  etait  dc  721  kiloin. 
en  1898,  vient  d'etre  porteea-877  kiloin.,  soit  par  le  prolongement  dc 
voies  anciennes,  soit  par  la  creation  dc  nouvelles  lignes;  G15  kiloin. 
de  lignes  sout  a  voie  unique. 

Le  type  de  rail  le  plus  generalenient  employe  (lig.  7)  est  en  acier,  a 
gorge  et  a  patin.  L'ame  n'est  pas  dans  l'axc  de  la  table  superieure; 
elle  est  repoi  tee  en  dehors,  ce  qui  perinet,  lorsquc  1'usure  du  chemin 
de  roulenienl  s'accentue,  de  riper  le  rail  vers  l'axe  de  la  voie  et  dc 


Fig.  3.  —  Voie  prete  pour  le  coulage  du  belon. 

prolonger  sa  duree.  Ce  rail  gene  peu  la  circulation  des  voitures  ordi- 
naires  et  la  forme  du  rebord  interieur  permel  aux  roues,  qui  se  sont 
engagees  dans  le  caniveau  qu'il  forme,  d'en  sortir  Ires  facilement. 

Sur  toutes  les  nouvelles  voies,  on  se  sert  uniquement  des  joints 
Nichols- Voynow.  Ce  joint  est  obtenu  de  la  faeon  suivante  :  les  rails 
sont  mis  en  place  et,  avant  d'etre  broches,  leurs  extremites,  ainsi  que 
deux  eclisses  de  forme  speciale,  sont  decapees  au  jet  de  sable  sur  toutes 
les  faces  qui  seronl  en  contact  ou  vis-a-vis  l'une  de  l'autre.  Les  eclisses 
sont  mises  en  place  et  ajustees,  ainsi  que  les  rails,  au  moyen  de  bro- 
ches et  de  cales.  Quatre  boulons  provisoires  sont  alors  engages  dans 


gueur  de  2  milles  (3 '219  metres)  prise  an  hasard,  il  lui  a  fallu  un  cxa 
men  tres  attentif  pour  trouver  ['emplacement  des  joint*.  Cm  joiali  ne 
portaient  ni  trace  de  ddformation  ni  trace  d'usure  -up.  rieure  a  cell'; 
des  rails  contigus.  La  Commission  en  designa  I1B  queleonque  !  on  de- 
pava,  plusieurs  traverses  furenl  enlevecs  et  le  rail  fut  [ail  UQ  Hip* 
port  sur  une  longueur  de  1'"  20  a  l'"80.  Malgre  ce  ti  es  grand  poi  1*  ■< 
faux,  on  n'obscrva  aucune  deformation  aprcs  le  passsge  del  voitures. 
La  Commission  lit  egalemcnt  des  epreuves  eJectriques  sur  one  ring- 


Fig.  4.  —  Coupe  trans\ersale  de  la  nouvelle  usine  generatrice 
de  l'avenue  Delaware. 

taine  de  joints  qui  etaient  en  service  depuis  trois  ans  dans  une  rue  on 
le  mouvement  est  tres  intense  (mille  voitures  environ  par  jour).  Sauf 
quatre,  tous  les  joints  offrirent  une  resistance  eleclrique  inferieure  a 
celle  du  rail.  La  resistance  du  rail  pour  une  longueur  de0"'.'j0  fut 
trouvee  egale  a  8,71  microhms  et  la  resistance  moyenne  des  joints, 
pour  une  longueur  de  0m  702,  egale  a  20,38  microhms,  ce  qui  equivaut 
a  environ  93,5  °/0  de  la  resistance  du  rail  pour  une  meme  longueur. 

En  moyenne,  les  joints  offrent  une  conductibilite  de  7  %  supe- 
rieure a  celle  du  rail  courant.  Celte  proportion  atteint  meme  44  %> 
dans  le  cas  des  meilleurs  joints,  mais  elle  est  inferieure  de  20%  dans 


Fig.  5.  —  \'uc  d'ensemble  de  la  nouvelle  usine  eeneratrice  de  l'avenue  Delaware. 


le-  trous  d'attente  et  les  huit  trous  restants  des  eclisses  et  des  rails 
sont  aleses  en  place  et  recoivent  des  rivets  poses  au  moyen  d'une 
riveuse  pneumatique;  les  quatre  trous  restants  sont  aleses  de  m6me 
et  les  quatre  rivets  correspondants  cgalernent  poses.  La  forme  des 
Eclisses  est  telle  que,  apres  leur  mise  en  place,  un  vide  est  laisse  entre 
elles  el  le  rail,  sous  Ic  champignon  ct  lout  autour  du  patin.  On  calfale 
alors  ton  let  les  issues  avec  dc  la  terre  glaisc  et  de  l'amiante  et  le  tout 
est  chauffe  a  300-100  degrefl  au  moyen  de  briileurs  a  huile  minerale. 
Ouand  la  temperature  est  iugee  sullisante  on  verse  du  zinc  fondu.  Ce 
rneltal  remplil.  parfaiternent  les  moindres  cavites  el  fait,  parait-il, 
absolument  corps  avec  Lacier  du  rail  el  des  eclisses,  donnant  une  barre 
continue  d'un  bout  a  l'autre  de  la  voie. 

Ces  joints  sont  si  parfaits,  qu'une  Commission  de  I'lnstitut  Franklin 
charge*;  de  lew  e.xaineri  declara  flan.s  son  rapport  que  sur  une  lon- 


les  plus  defectueux.  A  la  suite  de  ces  constatations,  I'lnstitut  Franklin 
decerna  une  medaille  a  l'inventeur  du  procede,  M.  John  Scott. 

Dans  la  construction  de  nouvelles  voies,  on  a  abandonne  complele- 
ment  Fusage  des  traverses.  Celles  qu'on  voit  sur  la  figure  3  ne  sont 
mises  qu'a  litre  provisoire  pour  maintenir  l'ecartement  des  rails  avant 
le  coutege  du  beton.  Le  beton  joue  d'ailleurs  le  principal  role  dans  la 
pose  de  ces  \oies:  il  forme,  pour  ainsi  dire,  sous  le  patin  de  chaque 
rail,  deux  longrincs  continues,  ayant  une  largeur  dc  o,n  i'l  et  une 
epaisscur  de  0'"40  et  dont  le  dessous  est  a  une  profondeur  de  0m00 
en  conlre-bas  du  niveau  du  rail  (fig.  6). 

Ces  deux  longrincs  sont  reliees  entre  elles  par  une  couche  trans- 
vcrsalc  de  beton  s'etendant  sur  toute  la  largeur  de  la  voie.  On  obtient 
ainsi  un  monolithe  qui  sert  d'assise,  a  la  fois  a  la  chaussee  et  a  la 
voie.  Tous  les  13  centimetres  sont  nojees  dans  la  mass^  des  banes 
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d'entretoise  de  lDI93de  longueur  placees  perpendiculairement  a  la  voie 
et  dout  les  deux  bouts  recourbes  plongent  dans  le  belon  des  lon- 
grines  (fig.  6). 

Afin  de  maintenir  l'ecarlement  de  la  voie.  on  fait  usage  de  coussi- 
nets  speciaux  espaces  de  lro  52  d'axe  en  axe  et  noyes  dans  les  lon- 
grines  de  belon.  Ces  coussinets  en  fonle  ont.  a  la  partie  superieure, 
une  porlee  rabotee  sur  laqueile  repose  le  palin  du  rail.  Deux  taquels 
mobiles  dans  une  rainure  mainliennent  le  palin  de  chaque  cote\  et, 
a  l'aide  de  vis  de  reglage  butant  sur  ces  laquets,  on  peut  riper  ainsi 
le  rail  soit  a  droile.  soil  a  gauche,  pour  ramencr  la  voie  a  son  ecarle- 
ment  normal  (fig.  6).  La  Compagnie  est  chargee  de  l'enlrelien  et  du 
renouvellement  du  pavage  dans  toutes  les  rues  oil  passent  ses  voies. 
La  oil  ces  rues  sont  asphalt^es,  on  remplace  I'asphalte  par  du  pavage 
entre  les  rails,  et  Ton  conserve  les  deux  bandes  laterales  d  asphallo 
jusqu'au  trottoir. 

Transport  des  rails.  —  Scie  circulaire.  —  \jC  transport  des  rails  a 
pied  d'u'uvre  pour  les  renouvellenients  parliels  ou  pour  la  construc- 
tion de  voies  nouvelles,  s'effectue  a  l'aide  d  un  lorry  special  qui. 
charge^  de  rails  ayant  18m90  de  longueur,  peut  circuler  facilement 
dans  des  courbes  de  10  metres  de  rayon  et  sur  les  chaussees  de  7"'  92 
de  largeur. 

II  se  compose  de  deux  trucks  r^unis  par  une  plate-forme.  LateTale- 
ment,  ces  deux  chariots  portent  des  poutres  en  double  T  sur  les- 
quellos  peuvent  s'ajuster  deux  peliles  grues  roulantes.  l'une  a  I'avanl 
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FlO.  6.  —  Details  de  la  construction  de  la  foifl  en  belon. 

de  l'enscmble,  l'aulre  a  laniere.  La  loiture  dc  ces  grues  p<»rtc 
une  [)erche  a  trolley  pour  prendre  le  rouranl  sur  le  til. 

Le  chargement  de  ce  lorry  peut  allcindre  SO  ;i  2.">  tonnes.  Son  em- 
ploi  a  reduit  de  beaucoup  les  frais  dc  trUMporl  Ol  ilopuis  trois  ans 
qu'il  est  en  service,  bien  qu'il  ait  etc  employe  a  la  manulcntion  de 
22000  tonnes  dc  rails,  il  n'a  eu  besoin  d'aucunc  reparation. 

Dans  ce  materiel  special,  il  convient  de  signaler  aussi  une  scie  cir- 
culaire. portative  pour  la  coupe  des  rails,  qui  peut  elre  montee  ties 
rapidement  sans  interrom pre  ud  instant  la  circulation,  (in  pent  Cure 
environ  trois  coupes  a  I'hcurc  en  des  points  difTerents  et  une  seule 
coupe  ne  demande  pas  plus  de  dou/.c  minutes. 

Production  kt  distribution  de  i.'e.nehgik.  —  Cables  et  canalisation. 
—  A  Philadelphie,  la  distribution  de  I'energie  dlectrique  se  fait  prcsquc 
entierement  par  des  cAbles  souterrains.  Ces  cables  sont  loges  dans  des 
conduitcs  exclusivement  affectees  au  service  de  la  Compagnie,  soil 
pour  la  distribution  dc  I'encrgic,  soit  pour  le  telephone,  soit  pour  les 
cables  de  retour.  La  longueur  lotale  de  ces  cables  depasse  1  609  kilom  ., 
et  8  kilom.  seulemcnt  sonl  aeriens.  Ces  cables  relient  ensemble  dix 
usines  generatrices  a  couranl  conlinu,  deux  a  courants  allernalifs 
(donl  une  en  construction),  quatre  batteries  d'accumulatcurs  et  six 
sous-stations  a  converlisseurs  rotalifs. 

Pour  les  conduites,  on  a  adoplC  la  terre  cuilc,  chaque  cable  ayant 
la  sienne;  ces  conduites  sont  protegees  par  une  enveloppe  en  belon  de 
ciment  de  7  a  8  centimetres  d'opaisseur.  Dc  nombreux  regards  ellip 
tiques  sont  reparlis  a  intervalles  assez  rapproches,  leur  profondeur 
variant  suivant  la  position  des  cables.  Aux  points  dc  jonclion,  on  a 
installe  des  regards  carres  qui  sont  assainis  par  des  drains  allant  se 
deverser  dans  les  egouts  voisins.  U  netlovage  des  regards  est  fait  tous 
les  deux  mois. 

Le  diamclre  des  cables  pour  le  courant  conlinu  varic,  mais  ces 
cables  sont  tous  cnlourcs  d'une  couche  isolante  en  caoutchouc,  jute  et 
papier.  La  grosseur  a  etc  calculce  pour  que  la  pcrte  maximum  ne  de- 
passe pas  10  %  du  voltage.  Les  sections  desservies  par  les  feeders  out 
une  longueur  variant  entre  GOO  metres  et  1  500  moires.  Les  troubles 
causes  par  l'electrolyse  sont  altenues  autant  que  possible  par  l'usage 
de  cables  speciaux  de  retour  setendant  dans  un  rayon  de  300  metres 
environ  a  partir  des  usines. 

Chaque  sous-station  est  relive  a  la  station  cenlrale  par  au  moins 
deux  rabies  a  haute  tension  et  a  trois  conductcurs.  Le  courant  tri- 
phasic ordinairement  employe,  est  a  13200  volts,  et  chaque  cable  a  etc 
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essaye  a  20000  volts.  Comme  un  seul  cable  sullil  pour  la  liaison  avet 
la  sous-station,  l  aulre  est  inoccupe  et.  afin  d'eviter  leur  fatigue,  on  les 
emploie  alternalhemenl  pendant  un  jour  sur  deux. 

La  Compagnie  assure  clle-nieme  son  service  leh  phonique  qui  coni- 
prend  environ  trois  cenls  appareils. 

Stations  centrales  et  sous-stations.  —  Dans  la  plupart  des  installa- 
tions modernes,  on  cherche  generalement  a  centraliser  la  pn>luclion 
du  courant  dans  une  seule  usine  pour  le  transformer  ensuile  dans 
dherses  sous-stations  reparlies  suivant  les  besoins.  A  Philadelphie, 
au  contraire,  il  y  a,  comme  on  l  a  vu,  douze  usines  generatrices,  dont 
une  en  construction.  Cette  dissemination  pro\ienl  de  ce  que  l'energie 
a  du  eTre  progressivement  augmentee  pour  suflire  aux  besoins  du 
trafic  qui  s'esl  accru  au  dela  de  toutes  les  previsions. 

Ainsi,  en  ls9.'i.  la 
Compagnie  disposait 
de  trop  dYnergie 
~  elei  Irique.  mais,  en 
,7'  189S.  lemploi  de 
voitures  plus  gran- 
des,  latlluence  des 
\o\  igeurs.  exigerent 
un  accroissement 
d'eoergie.  Ce  resul- 
lat  fut  oblenu,  d'a- 
bord,  en  adjoignant 
des  batteries  d'accu- 
mulatcurs aux  en- 
ilroils  le>  plus  char- 
ges, puis  en  ajoulant 
•pielques  nouveaux 
-■•ni-rateurs  a  cou- 
rant conlinu  en  di- 
vers points  du  re- 
seati.  Au  commen- 
cement de  190;),  les 
Ingenieun  de  la 
Compagnie  ayant 
recnininande  lem- 
ploi decouranlalter- 
natif.  une  installa- 
tion lemporaire  de 
2000  kilowatts  fut 
faile  avee  Irois  sous-stations,  monies  de  Iransformaleurs  el  deconver- 
lissi  nr-  rotalifs.  l'rogre»»i\emi'nt.  les  installations  temporaires  furent 
nudoef  dtflnilives  et  de  nouvelles  usines  s'eleverent. 

La  phis  im portal) le,  ■eloalleinenl  en  conslruction,  est  celle  dc 
I'avenue  Delaware  qui  atteindra.  une  foislerminee.  one  puissance  totale 
de  "«7 1 H K.)  kilowatts.  Les  figures  i  el  5  en  donnent  une  coupe  ti  an>ver- 
sile  el  unc  elevation.  Les  batimeiils  ont  138  moires  de  faeade  sur 
I'avenuc  Delaware  et  131  metres  sur  la  rue  parallele.  I.  i  distance, 
entre  ces  deux  fin.ades  n'esl  que  de  66  metres.  On  voit  combien  l'es- 
pacc  est  cxigu,  aussi  a-t-on  ele  oblige  de  le  menager  le  plus  possible. 

I/emplacement  affecte  aux  chaudi6res  a  3."i  metres  de  largeur  sur 
lu2  metres  .le  longueur.  Les  chaudieres  sont  disposees  sur  deux  ran- 
gees  de  huit  chacune  ct  entre  elles  unc  galeric  est  laissee  librc  pour 
li  -ei-viei  des  chaii fl'eu i  s.  La  salle  des  machines  occu|>c  un  aspect  large 
de2.3'"40  et  long  dc  108  metres,  L'^quipement  complet  comportera 
huit  groupes  eleclrogenes  espaces  de  12  metres  d'axe  en  axe,  chacun 
.].  i  groupes  (  taut  forme  par  une  turbine  a  vapeur.  du  sysleme 
I'.n  sons,  commandant  direelenient  un  alternaleur.  Deux  groupes  au- 
ront  une  puissance  dc  6000  kilowatts,  les  six  autrcs  seront  de  7  BOO 
kilowatts. 

Les  condeiiseurs  sonl  places  sous  la  clumhre  des  midlines,  es 
soules  4  charbon  sont  siluees  a  l'etage  superieur  au-dessus  des  chauf- 
feries.  Des  maiuhes  en  tole  inunies  de  valves  descendent  direelenient 
Ic  charbon  sur  les  grilles. 

Pour  economise!-  I'espace,  les  chemioees  ont  leur  base  au-dessus 
dee  chaudieres,  reposanl  sur  un  plancher  d'acier.  Leur  hauteur  est 
de  37'"  50  et  leur  dianietre  de  4"' 20.  On  a  adopts*  pour  leur  construc- 
tion le  belon  arnie;  chaque  cheminee  pese  environ  500  tonnes. 

L'approvisionnenient  en  conibustihle  se  fait  par  Irois  voies  reliant 
la  nouvellc  usine  a  un  wharf  que  possede  la  Compagnie  sur  la  Dela- 
ware. L'eau,  pour  la  condensation,  est  anicnee  par  deux  conduites 
ay  ant  chacune  unc  section  dc  5m27  et  prenant  l'eau  sur  le  cole  sud 
du  wharf.  Les  conduites  de  decharge  debouchenl  sur  le  cole  nord. 

MATERIEL  ROULvNT.  —  Voitures  et  ddjxits.  —  On  coni|)tc  dix  bati- 
nienls  pour  le  garage  des  voitures  qui  ne  sont  pas  en  service  et  dix- 
huit  depdts  avec  annexes  scrvanl  aux  conductcurs.  Deux  ateliers  sont 
affectes  au  montage  et  aux  reparations  du  materiel  roulant. 

La  Philadelphia  C°  resultant  de  la  fusion  des  anciennes  Compagnies 
qui  etaient  independantes,  la  vari^le  de  types  de  son  materiel  rou- 
lant est  ties,  grande :  ce  materiel  comprend  en  tout  3505  voitures 
sur  lesquelles  1  97!  sont  fermees.  Le  nouveau  type  adopteC  et  qui 
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remplacera  progressivement  les  divers  modeles  anciens  en  service,  est 
monte  sur  bogies  equipes  de  quatre  moleurs  Weslingliouse ;  la  lon- 
gueur totale  dc  la  voiture  est  de  Hm  40.  La  figure  1  montre  quelques- 
lines  des  voitures  en  service. 

Tarifs.  —  II  n'y  a  qu'une  seule  classe  de  voyageurs.  Lc  tarif  est 
uniformement  de  5  cents  (25  centimes)  pour  aller  de  I'Hdtel-de-Ville, 
point  central,  en  un  point  quelconque  d'une  ligne  rayonnante  partant 
de  ce  centre  et  vice  versa. 

Pour  les  voyageurs  qui  ne  s'arretent  pas  a  rilotcl-dc-Ville,  on  a 
adopte  un  systeme  qui  n'existe  nulle  part  ailleurs  aux  Etats-Unis. 
En  prenant  son  ticket  ordinaire  de  5  cents  pour  I'Motel-dc-ViHe,  le 
voyage ur  peut  prendre,  moyennant  un  supplement  de  3  cents,  un 
exchange  ticket  qui  est  re^u  en  paiement  sur  les  voitures  partant  de 
rHotel-de-Ville.  A  cet  effet,  le  reseau  est  divise  en  deux  zones  et  les 
exchange  tickets  sont  dedeux  couleurs,  chacune  d'elles  n'elant  valable 
que  pour  la  zone  differcnte  de  celle  que  Ton  quilte.  Comme  ces 


Gam  terminus  de  Willow  Grove  Park.  —  Cette  gare  terminus  dessert 
six  des  sept  lignes  qui  aboulissent  au  Willow  Grove  Park,  centre 
detractions  tn'-s  fn'-quentc  silu<-  a  '21  kiloin.  au  nord  de  I  I lot'  I  de 
Villc,  point  central  (lig.  8).  Les  quais  d'embarquement  sont  eld  de 
garde-corps  dont  les  diffcrentes  porlcs  conduisenti  des  compai  timcnt - 
egalement  clos  oil  sc  fait  rembarquement  et  oil  les  voyageurs  ne  sont 
admis  qu'en  nombre  egal  a  celui  des  sieges  d'une  voiture.  Chaque 
compartiment  du  qiiai  correspond  a  unc  destination  fJ i n*<-i*ri t* ;  i r i •  J i ' | ■  t •  •  - 
par  dc  grandes  paneartcs  qui  sont  lumineuses  pendant  la  unit.  \ve< 
ce  systeme,  on  6vite  la  distribution  des  nuintfros  d'ordre,  les  bODBCU- 
lades,  les  discussions  et  les  accidents,  et  on  peut  expedier  une 
moyennc  dc  5  000  personnes  a  I'beure. 

Services  auxiuaires.  —  La  tendance  generalo  dc  la  Philadelphia 
est  de  se  sullire  a  ellc-meme  en  creant,  pour  ses  divers  bosom-,  une 
serie  de  services  auxiliaires  tcls  que  laboraloire  d'essais,  atelier  de 
pholographie,  imprimerie,  buandene,  etc. 


Fig.  8.  —  Les  tramways  electiuques  de  Phtladelphie    Quais  d'embarquement  de  la  gare  terminus  de  Willow  Grove  Park. 


exchange  tickets  sont  valables  tant  qu'ils  n'ont  pas  etc  utilises  et  sont 
cessibles,  les  habitues  d'une  ligne  prennent  toujours  un  exchange 
ticket  en  prenant  le  ticket  de  5  cents  et  en  ont  toujours  quelques-uns 
en  reserve  pour  payer  leurs  trajets  sur  des  lignes  de  l'aulre  zone.  lis 
arrivent  ainsi  a  voyager  au  tarif  moyen  de  4  cents.  La  Compagnie  a 
connaissance  de  cette  habitude  et  du  trafic  qui  se  fait  avec  ces  billets ; 
elle  estime,  cependant,  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  modifier  l'organisation 
acluelle  et  qu'il  est  assez  juste  de  favoriser  les  habitues,  puisqu'ils 
alimentent  la  source  principale  de  ses  revenus;  ce  sont  en  outre, 
parmi  ses  clients,  ceux  avec  qui  les  relations  sont  les  plus  faciles. 
Tous  les  exchange  tickets  vendus  ne  sont,  d'ailleurs,  pas  utilises. 

Un  autre  genre  de  ticket  est  le  transfer  ticket  qui  est  donn6  gratui- 
tement  en  meme  temps  que  le  ticket  a  5  cents,  sur  la  demande  du 
voyageur,  pourvu  que  celui-ci  vienne  d'un  point  peripherique;  ce 
licket  n'est  valable  que  pour  une  ligne  determince,  pour  une  station 
situ^e  au  dela  de  I'llolel-de-Ville  et  dans  le  delai  d'une  beure  au  mi- 
nimum, d'une  heure  et  demie  au  maximum,  apres  sa  delivrance. 
Pour  les  mernes  raisons  que  precedemment,  la  Compagnie  estime 
qu'elle  doit  favoriser  les  voyageurs  qui  habitent  dans  la  banlieue;  ils 
comptcnt  aussi  parmi  ses  meilleurs  clients. 


Laboraloire  d'essais.  —  Le  laboratoire  d'essais  avait  ete  elabli,  il  y  a 
environ  six  ans,  sur  une  tres  petite  echelle;  depuis,  on  Fa  considera- 
blement  agrandi.  Actuellement,  il  fournit  des  documents  precis  pour 
les  acquisitions  et  les  verifications  d'un  grand  nombre  de  substances, 
telles  que  metaux  divers,  huiles,  graisses,  peintures,  etc.  On  l'a  dote 
de  tous  les  appareils  en  usage  dans  les  installations  modernes:  la 
variete  et  la  quantity  des  essais  et  des  analyses  qu'on  y  fait  annuelle- 
ment  vont  toujours  en  augmentant;  plus  de  800  analyses  y  ont  ete 
faites  l'annee  derniere.  Chacune  d'elles  revient  en  moyenne  a  12  fr.  50. 
prix  de  beaucoup  inferieur  a  celui  qui  serait  demande  au  dehors.  La 
depense  d'entretien,  y  compris  le  traitement  du  chimiste,  ne  depasse 
pas  par  an  10000  francs.  On  estime  que  l'economie  totale  realisee,  par 
suite  des  renseignements  qu'il  fournit,  est  de  35  000  a  50  000  francs 
par  an. 

Atelier  de  photographic  —  L'atelier  photographique  date  de  quatre 
ans.  Les  epreuves  sont  soigneusement  classees  et  constituent  des 
archives  precieuses  a  consulter.  On  y  trouve  notamment  une  collec- 
tion complete  donnant  l'avancement  progressif  des  travaux  de  cons- 
truction des  lignes  aeriennes  et  souterraines. 
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En  dehors  clcs  travaux  de  photographie  concernant  Ies  services  tech- 
niques proprement  dits.  un  service  special  de  surveillance  est  exerce 
par  des  employes  faisant  usage  de  la  photopraphie  instantanee  pour 
prendre  sur  le  vif  les  personnes  de  mauvaise  foi  qui  sont  en  procc-s 
avec  la  Compagnie. 

Les  deux  photographies  reproduces  sur  les  figures  9etl0  montrent 
les  services  que  cette  organisation  peut  ainsi  rendre  au  contentieux 
en  decelant  les  fraudes  dont  la  Compagnie  serait  victime. 

La  premiere  (fig.  9)  montre  un  homme  chargeant  des  barils  de 
biere  qui  se  pretendait  gravement  blesse,  du  fait  de  la  Compagnie.  et 
incapable  de  tout  travail,  a  la  suite  d'un  choc  qu'il  avail  recu  dans 
le  dos.  La  deuxieme  ((ig.  10)  est  un  instantane  inontrant.  occupe  a 
charger  un  tombereau,  un  ouvrier  qui  alleguail  une  incapacity  absolue 
de  travail,  en  raison  d'une  affection  de  la  colonne  vertebrate  contrac- 
ted, disait-il,  dans  un  accident  de  tramway. 

Plus  de  soixante  fraudes  de  ce  genre  ont  ele  devoilees  dans  le  cou- 
rant  des  deux  dernieres  annees,  et  Ton  coneoit  aisement  le  parti  que 
les  avocats  de  la  Compagnie  peuvent  tirer  de  semblables  documents. 
L'ardeur  des  fraudeurs  s'est  notablement  ralentie  a  I'hiladelphie, 
depuis  que  le  service  d'informations  par  la  photographie  fonctionne 
regulierement. 

Buauderie.  —  Chaque  jour  un  wagon  special  recueille  dans  les 
diverses  usines  tout  ce  qui  est  a  blanchir  :  chiffons,  linges,  de- 
chets,  etc.,  et  distribue  ce  qui  sort  de  la  buanderie. 

Les  chiffons  sales  sonl  d'abord  debarrasses  des  ponssieres  qui  les 


En  ouvrier  et  un  aide  suffisent  maintenant  avec  cette  nouvelle  pre-se. 
14  oil  anterieuremenl  il  fallait  sept  hommes. 

Comme  resultat  financier,  la  Compagnie  estime  qu'elle  realise  une 
economie  de  ."JO  %  sur  les  prix  qui  lui  seraient  demandes  au  dehors 
pour  ce  m£me  travail.  I^a  depense  annuelle  pour  limprimerie  est  >K- 
looOOO  francs. 

Enlevement  des  neiges.  —  Pour  ce  travail,  la  ville  a  £te  divisee  en 
plusieurs  districts  a\ant  chacun  leur  equipe  organisee.  La  Compagnie 
n'est  pas  encore  completement  lixee  sur  le  mode  operatoire  le  plus 
avantageux  pour  l'enlevement  des  neiges  (•  .  Kile  se  sert  acluellement 
de  puils  places  contre  les  usines  et  contenant  de  l'eau  chauffee  par 
de  la  vapeur.  La  neige  est  deversee  dans  ces  puits  et  l'eau  de  fusion 
conduite  aux  egouts.  Mais  ('experience  a  montre  jusqu'ici  qu'on  ne 
realisait  aucune  economie  sur  l'ancien  procede  consistant  a  transpor- 
ter les  neiges  a  des  emplacements  designes  comme  decharge*. 

La  Compagnie  possede  cent  cinq  voitures  chasse-neige  a  simple  truck. 

Licm:  sulterraine.  —  I.e  trafic.  dans  certains  quarliers  du  centre, 
a  de^passe  la  capacite  des  lignes;  bien  que  les  voitures  soienl  aussi 
longues  (|ue  possible  et  qu'elles  passent  toutes  les  trente  secondes. 
elles  sont  encore  insuflisanles.  Aussi.  en  1902,  aulorisa-t-on  la  cons- 
truction de  voies  souterraines  et  aeriennes  |>our  dcgager  la  surface. 

La  voie  souterraine  (fig.  11)  commence  dans  la  partie  de  Market 
Street,  situee  &  Test  de  la  Schuylkill,  puis  elle  sort  de  terre  pourfran- 
chir  le  nouveau  pont  qu'on  a  construit  sur  cette  riviere  et  devenir 
aerienne  dans  la  partie  ouest  de  cette  meme  Market  Street. 

On  peut  eslimer  comme  suit  lavantage  qu'on  lirera  de  cede  cons- 
truction :  aver  le  service  aeluel.  il  pas>e  en  un  point  donne,  dans  la 


1'ic.  1)  et  10.  —  Photographies  prises  pour  le  service  du  contentieux,  el  .'i  l.ur  iusu.  <!«■  deux  .ni\ri.T»  en  proces  a\<r  hi  C.ompaenir 

ot  lui  demandant  drs  iml<  (unites  puiir  de  pivl.ndncs  ineapacitrs  de  Iravail. 


impretment,  dans  une  cuvenii  on  lesmetabouillir,  pendant  quarante- 
cinq  minutes  environ,  avec  une  dissolution  savonneuse,  et  de  tails  sont 
jetes  dans  une  turbine-lcssiveuse  ;i  vapeur (|ui  peut  en  contenir  environ 
12  kilogr.  La  vapeur  qui  serl  de  moleur  passe  aussi  en  partie  a  I'in- 
tericur  de  la  ma>se  ;i  laser,  la  divise.  I'agite  et  facilite  ('extraction  de 
riniile  et  de  la  graisse. 

I5ien  que  les  chiffons  aient  deja  Ct6  soumis  dans  les  usines  a  une 
premiere  compression  a  I'aide  de  presses  a  vis  avant  d'dtre  envoyes 
ii  la  buanderie,  on  en  extrait  encore  pendant  leur  passage  dans  la  tur- 
bine sept  a  huit  barils  de  bonne  liuile  chaque  mois.  I  n  sechoir  e>t 
annexe  a  la  buanderie. 

II  y  a  quatre  ans,  ce  service  ne  fonelionnait  qu'a  litre  d'experience: 
on  le  considerc  maintenant  comme  de  toute  necessity.  Le  poids  moyen 
de  chiffons  laves  pendant  une  semaine  est  do  600  kilogr.  et  un  seul 
ouvrier,  paye  a  raison  de  8  fr.  75  par  jour,  assure  le  service. 

Jmprimerie.  —  La  fondalion  de  cette  section  date  de  1880:  d'exten- 
sion  en  extension,  on  est  arrive  a  imprimer  les  tickets,  les  indicateurs, 
les  atliches  et  tous  les  imprimcs  necessaires  aux  dilTerents  services. 
Le  poids  total  de  la  production  a  atleint  l'annee  derniere  4<>0  tonnes. 

L'imprimerie  occupe  une  partie  d'une  des  stations  d'accumulateurs. 
Toutes  les  presses  et  toutes  les  machines  sont  actionnees  par  l'elec- 
tricite. 

Pour  '.'impression  des  tickets,  on  emploic  une  nouvelle  presse  cons- 
truite  par  la  Kidder  Press  C°,  et  capable  de  fournir  1  million 
de  tickets  par  jour.  Ces  tickets  sont  disposes  par  feuilles  de  trente  que 
la  machine  imprime  des  deux  coles;  elle  les  numerate,  les  pcrfore  et 
les  compte.  Avant  l'emploi  de  cette  presse,  on  etait  oblige  de  faire  pas 
ser  les  feuilles  deux  fois  dans  la  presse  a  cylindre  pour  les  imprimer 
des  deux  cotes,  puis  on  avait  encore  a  les  numeYoter  et  a  les  perforer. 


partie  de  Market  Street  voisine  de  la  Schu\lkill.  .5  936  voyageurs  par 
lieure.  Le  nomhre  de  \o\;ii;eurs  qui  pourra  passer  en  ce  me  me  point 
par  voie  so«iterraine  des  trains  etanl  composes  de  six  voitures  de  5n 
\ . i \ , i 1 1 1  -  i  hai  une.  .i  deuv  mimili  -  d'inter\alli  atteindra  9000  par 
heme.  I.'ac  croissement  de  la  circulation  sera  done  de  230  %  et.  en 
reduisant  a  une  minute  et  demie  l'intervalle  des  trains,  il  pourra  fifre 
porle  a  307  °/„. 

Lb  section  souterraine  de  Market  Street  est  conslruite  pour  quatre 
vnics ;  la  largeur  totale  dans  cruvre  est  de  1 4"'  78  et  la  hauteur  comptee, 
depuis  la  plate-forme  sur  laquelle  repose  le  rail  jusqu'au-dessous  des 
poutres,  de  4m35.  L;i  figure  19  donne  une  coupe  transversale  de  ce 
tunnel. 

Trois  rangees  intennediaires  lie  colonnes  en  tcMe  rivee  supportent 
le  plancher  dont  la  resistance  a  ete  calcule^e  en  prevision  de  charges 
Ires  lourdes.  Ce  plancher  est  forme  par  une  sdrie  de  poutres  en  1  pla- 
cees  en  travers,  espac^es  de  lm  52  d'axe  en  axe  et  servant  d'appnl  a 
des  petites  voiltes  en  heton  arme.  Les  murs  lateraux  sont  en  beton 
ainsi  que  le  radier  du  tunnel.  Dans  la  culee  sud  passent  toutes  les 
conduites  en  terre  cuile  |iour  les  cables  servant  a  la  transmission  de 
l'energie,  les  feeders,  les  cables  pour  la  lumiere,  etc. 

Le  plancher  superieur  est  sur  toute  sa  surface  rccouvert  d  une 
chape  en  asphalle  de  25  millimetres  d'epaisseur. 

Les  fondalions  n'onl  pas.  jusqu'ici,  presente  de  serieuscs  difficultes; 
a  part  quelques  infiltrations  pour  lesquelles  on  a  etabli  des  drains 
collecteurs  en  terre  cuite,  un  sous  chaque  voie  exterieure.  avec  des 
drains  lateraux  qui  traversent  les  culees  tous  les  lo  metres  environ. 
Les  eaux  recueillies  sont  amenees  en  un  point  bas,  dans  un  puisard. 


(O  Voir  le  Gtnit  Civil,  t.  XLVI,  n»  26.  p.  US,  pour  les  divers  moyens  qui  sont  employes 
aux  Etals-I  nis  ou  qui  y  onl  Hi  proposes. 
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Des  pompes  centrifuges,  actionnees  par  l'eleclricite,  les  enlevcnt  pour 
les  deverser  dans  un  egout. 

Le  courant  sera  amene  aux  deux  voies  interieurcs  par  un  Iroisieme 
rail  dont  l'emplacement  n'est  pas  encore  determine.  Quant  aux  deux 
voies  laterales  destinees  au  passage  de  voitures  venant  de  la  surface, 
elles  seront  a  trolley. 

La  ventilation  est  assuree  a  l'aide  de  cliambres  laterales  menagecs 
dans  les  culees,  en  communication  avec  I'air  exterieur  et  pouvant  au 
besoin  recevoir  des  ventilateurs.  Grace  a  cette  disposition,  l'air  du 
souterrain  peut  elre  renouvele  quatre  fois  dans  l'espace  d'unc  hcure. 


Fig.  11.  —  Vue  du  tunnel  avant  la  pose  des  voies. 

Ligxes  aeriennes.  —  L'ordonnance  autorisant  la  construction  de 
voies  aeriennes  exige  que  le  plancher  soit  parfaitement  etanche  afin 
d'eviter  que  les  eaux  ne  s'egouttent  dans  la  rue.  Pour  satisfaire  a  cette 
condition,  et  reduire  en  meme  temps  au  minimum  le  bruit  produit 
par  le  passage  des  trains,  le  plancher  en  tole  est  entierement  recou- 
vert  d'un  lit  de  beton.  La  ou  ce  beton  se  trouve  adosse  a  des  surfaces 
metalliques  verlicales  ou  inclinees,  il  leur  est  relie  par  un  reseau  de 
fils  de  fer  noyes  dans  sa  masse  et  attaches  a  des  boulons  de  la  char- 
pente  metallique. 

Quand  la  pente  de  la  voie  atteint  ou  depasse  1  u/„,  l'ecoulement  de 
1'eau  est  assure  par  un  caniveau  suivant  le  profil  general.  Lorsque 
cette  pente  est  inferieure  a  1  %,  ce  caniveau  conserve  sa  pente  nor- 
male  de  1  °/o  et  va  se  deverser,  de  place  en  place,  dans  des  conduites 
descendant  le  long  des  colonnes. 

Les  voies  sont  posees  sur  traverses  avec  une  couche  de  ballast  de 
OMS  au  moins  entre  le  dessous  des  traverses  et  la  partie  superieure 
du  lit  general  de  beton.  Le  troisieme  rail,  pour  amener  le  courant, 
sera  probablement  place  a  l'interieur  de  chaque  voie  et  alimente  par 
des  feeders  qui  traversent  le  beton.  Les  joints  de  dilatation  de  la  char- 
pente  metallique  sont  places  a  des  intervalles  variant  de  60  a  75  metres. 


Chape  etanche 
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Fia.  12.  —  Coupe  en  travers  du  tunnel. 

Pt/nt  mr  la  Schuylkill.  —  Entre  les  voies  souterraines  de  la  partie 
est.  de  Market  Street  el  les  voies  aeriennes  de  la  section  ouest,  on  a 
construit  un  pont  sur  la  Schuylkill  qui  rCunit  ces  deux  troncons. 
Dm  particularity  que  prcsente  cet  ouvrage,  c'est  la  necessite  a  laquelle 
il  a  du  satisfaire  de  relier,  d'une  part,  les  deux  voies  interieures  du 
souterrain  aux  voies  aeriennes,  et  les  deux  voies  exterieures  de  ce 
rne'me  souterrain  aux  voies  de  surface  a  l'extremit6  ouest. 

A  Test,  il  recoil  ces  quatre  voies  au  mC:me  niveau,  puis  les  deux 


voies  centrales  s'elevent  progressivemeul  aver:  une  rattpe  de  i 
tandis  que  les  deux  voies  exterieures  plongenl  avec  une  pente  de  ■l,,/„ 
pour  aller  s(!  raccorder  au  niveau  de  la  rue,  a  I'exli  ' rnit«-  ouest  du  pout. 

La  longueur  totale  de  l'ouvrage  esl  de  172  metres,  di\is«  s  eo  I iioq 
travees  de  24,  30,  66,  27  et  25  metres.  I.es  deux  ♦  i ; ■  v <  «  c\lr6m( 
soul  a  membrures  droiles,  la  travee  du  milieu,  au-dessus  de  la 
riviere,  a  membrures  courbes;  les  meudH-ures  des  deux  autrei  n 
Irapezoidales.  La  hauleur  libre  :iu-de.-sus  du  ni\eau  moyen  iet  t&VU 
esl  de  8"' 55.  Les  I'ondations  iles  piles  out  616  faiU-s  a  l  air  COmprilQi  . 
La  distribution  de  1'energie  electrique  a  eld  assuree  en  logeanl  dan- 
le  tablier  le  prolongeinent  des  conduites  a  cables  qui  sont  dans  la 
culee  sud  du  souterrain. 

Ce  pont  a  ete"  construit  par  l'Arnerican  Bridge  C°. 

Le  capital  social  de  la  Philadelphia  Rapid  Transit  C"  est  de  L'io  mil- 
lions de  francs,  divise"  on  actions  de  250  francs.  Anterieurement  a 
1905,  il  a  (H6  verse  75  francs  par  action;  depuis,  deux  nouveaux  vci  - 
scments  de  25  francs  cbacun  onl  616  operes  en  janvier  et  en  aout  1905. 

P.  Avne, 

Jngenieur  des  Arts  et  Manufacture*. 
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MACHINE  A  VAPEUR  COMPOUND  A  SIX  CYLINDRES 

de  10  OOO  chevaux,  pour  laminoir, 
des  usines  J.  Cockerill,  a  Seraing  (Belgique). 

[Blanche.  IV.) 

La  disposition  generale  qu'il  convient  d'adopter  pour  les  machines 
a  vapeur  destinees  a  commander  les  groa  trains  de  laminoirs  est  encore 
fort  discutee.  Independamment  de  l'economie  d'emplacement,  les  ma- 
chines pilons  ont  certains  avantages,  que  le  Genie  Civil  a  signales  en 
decrivant  une  machine  de  16000  chevaux  recemment  construite  en 
Angleterre,  et  qui  se  compose  de  trois  cvlindres  verticaux  idenliques  ('). 
Cependant,  le  type  horizontal  conserve  ses  partisans;  c'est  ainsi  que 
les  usines  J.  Cockerill,  de  Seraing  (Belgique;,  viennent  de  coastruire, 
pour  leurs  ateliers,  une  machine  horizontale  de  10  000  chevaux.  Cette 
machine  est  surtout  interessante  par  les  derniers  perfectionnements 
qui  ont  ete  apportesau  type  horizontal  ordinaire,  notammenten  cequi 
concerne  l'economie  de  vapeur  realisee  par  l'emploi  du  compoundage. 

Cette  machine  vient  d'etre  exposee  a  Liege,  ou,  actionnee  par  un 
moteur  electrique,  elle  tournait  a  une  vitesse  tres  reduite.  Elle  est 
destinee  a  actionner  un  train  de  laminoir  de  quatre  paires  de  cages 
pour  grosses  poutrelles  et  developpe  une  puissance  maximum  de 
10000  chevaux  effectifs;  elle  fonctionnera  par  condensation  au  moyen 
d'une  condensation  centrale,  a  laquelle  elle  sera  reliee  en  service,  et 
qui  n'avait  pas  ete  representee  a  l'Exposition. 

L'eosemble  de  la  machine  est  compose  de  trois  groupes  de  deux 
cylindres  compound  a  haute  et  a  basse  pression,  places  en  tandem.  Les 
trois  groupes  sont  places  parallelement  cote  a  cote  (fig.  1  et2,  pi.  IV). 

Les  caracteristiques  de  la  machine  sont  les  suivantes  : 

Diametre  des  cylindres  haute  pression .  .  .  melres.  0,900 

Diametre  des  cylindres  basse  pression     .  .  1,350 

Course  des  pistons                                       —  1,300 

Nombre  de  tours  par  minute   120 

Pression  de  la  vapeur  :  kilogr.  par  centimetre  carre.  10 

Les  cylindres  a  haute  pression,  places  a  l'avant,  sont  relies  avec  les 
paliers  de  l'arbre  coude  par  de  forts  tirants  formant  en  meme  temps 
guidages  pour  les  crosses.  Des  pieces  d'entretoise,  de  forme  cylin- 
drique,  relient  entre  eux  les  deux  cylindres  d'un  meme  groupe 
(fig.  1  et3,  pi.  IV).  Elles  sont  munies  d'ouvertures  assez  grandes  pour 
perniettre  facilement  la  visite  des  presse-etoupes  et  le  desserrage  des 
boulons  des  fonds  de  cvlindres.  , 

Pour  permettre  la  dilatation,  les  cylindres  sont  places  sur  des  socles 
en  fonte  sur  lesquels  ils  peuvent  glisser,  et  les  paliers  seuls  sont  fixes 
a  demeure  au  massif  de  fondation  (fig.  2). 

Les  cy  lindres  sont  munis  de  fourreaux  rapportes  et  d'enveloppes  de 
vapeur:  ils  sont  garnis  d'une  couche  de  bon  calorifuge,  et  recouverts 
de  toles  polies. 

Les  reservoirs  intermediates  forment  la  double  enveloppe  des  cylin- 
dres H.  P. ;  ils  sont  venus  de  fonte  avec  ceux-ci.  Ces  reservoirs  commu- 
niquent  entre  eux,  afin  d'eviter  les  variations  de  pression  d'un  groupe  a 
l'autre.  La  vapeur  d'echappement  des  cylindres  H.  P.  passe  aux  cylin- 
dres B.  P.  par  des  conduites  de  large  section  (fig.  1  a  6,  pi.  IV,  et  fig.  2, 
du  texle),  dont  la  partie  horizontale  est  situee  au-dessous  du  sol. 

La  distribution  se  fait  par  tiroirs  a  pistons:  il  y  en  a  un  pour  les 
petits  cylindres  et  deux  pour  les  grands  (fig.  3  a  6,  pi.  IV,  et  fig.  2,  du 

(I)  Voir  le  Genie.  Civil,  t.  XL  YD,  n°  I'.,  p.  225. 
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texle).  Ces  pistons  sont  absolument  semblablcs  et  intcrchangeables.de 
faron  que  le  meme  piston  puisse  servir  indifferemment  pour  la  distri- 
bution des  cy  lindres  a  haute  et  a  basse  pression.  I.eur  diametre  est  de 
330  millimetres,  et  leu r  course  de  200  millimetres:  la  tige  de  leur 
piston  a  65  millimetres  de  diametre. 

L'ouverlure  d'admission,  au  cylindre  II.  P..  est  de  270  millimetres, 
cclle  des  cylindres  B.  I'.,  de  125  millimetres. 

Le  mouvemcnt  de  changement  de  marche  se  fait  par  coulisses  Allan. 
Ces  coulisses  atlaquent  chacune  le  piston  distributeur  d'un  cylindre  a 
haute  pression,  et  les  deux  pistons  distributeurs  d'un  cy  lindre  a  basse 
pression  du  meme  groupe.  Le  mouvement  de  relevage  se  fait  par  un 
servo-moteur  a  vapeur,  systeme  Cockerill.  qui  permet  de  maintenir  le 
coulisseau  dans  n'imporle  quelle  position  de  la  coulisse,  ce  qui  donne 
au  machiniste  la  facilite  de  marcher  a  differenls  degres  de  detente. 

Les  chapellcs  de  distribution  sont  venues  de  fonleavec  les  cylindres, 
et  portent  chacune  une  soupape  de  prise  de  vapeur.  Ces  soupapes,  au 
nombre  de  six,  sont  actionnees  au  moyen  de  I'arbre  des  excentriques. 


antifriction,  avec  lesquels  elles  glissent  sur  les  tiranls  a  section  en 
double  T  qui  relient  les  c>lindres  avec  le  bali.  L'assemblage  de  la  tige 
de  piston  avec  sa  traverse  se  fait  par  boulons  et  ecrous.  La  tige  d'un 
groupe  de  deux  cylindres  est  d'une  seule  piece:  les  deux  pistons  y  sont 
fixes  au  moyen  d'ecrous.  Elle  traverse  les  fonds  de  cylindres  dans  des 
presse-etoupes  a  garniture  metallique  et  a  serrage  rapide.  La  disposi- 
tion des  fonds  de  cylindres  est  telle  qu'on  peut  retirer  une  tige  sans 
d&nooter  prealablement  les  pistons,  ce  qui  facilile  beaucoup  le  mon- 
tage et  les  reparations.  Le  diametre  de  cetle  tige  de  piston,  dans  la 
parlie  avant  du  cylindre  IL  P.,  est  de  180  millimetres:  il  est  de  175 
dans  la  parlie  comprise  entre  les  deux  cylindres.  et  tie  120  dans  la 
partie  arriere. 

Les  bielles  motrices  (fig.  1,  pi.  IV)  sont  munies  de  teles  marines, 
avec  coussincts  en  fonte  speciale  garnis  de  metal  antifriction.  Du  cole 
de  la  crosse,  les  bielles  sont  a  fourche  et  a  deux  teles. 

L'arbre  est  divise  en  Irois  parties  absolument  interchangeabli  >, 
assemblers  entre  elles  |>ar  des  boulons  cones  (fig.  1  et  2,  pi.  IV). 


par  l'intennediaire  d'un  servo-moteur  a  vapeur  faisant  parlie  du  sys- 
teme d'admission  du  cylindre  du  milieu  a  basse  pression.  La  soupape 
d  admission  des  pelits  cylindres  est  placee  au  sommet  de  la  boite  a 
tiroirs,  son  diametre  est  de  -2SU  millimetres;  au  contraire,  celle  des 
grands  cylindres  est  placee  a  la  partie  inl'erieure  (fig.  3.  pi.  IV):  elle  a 
435  millimetres  de  diametre. 

Les  soupapes  des  cylindres  a  haute  pression  admetlent  la  vapeur 
venant  dircctement  des  chaudieres.  Les  soupapes  des  cylindres  a  basse 
pression  ont  pour  but  de  suspendrc.  lors  des  arrets,  l'arrivee  dc  la 
vapeur  venant  des  reservoirs  inlermediaires,  afin  d'en  beneficier  au 
moment  des  demairages.  Cette  derniere  disposition,  brevetee  par  la 
Societe  John  Cockerill  en  1882,  presenlc  le  grand  a\anlagede  rcduirc 
beaucoup  la  consommation  de  vapeur,  lout  en  rendanl  disponible  au 
depart  la  puissance  maximum  de  la  machine,  puisque  la  vapeur  arrive 
aussi  bien  aux  cylindres  a  basse  pression  qu'aux  cylindres  a  hanle 
pression.  Une  soupape  d'amenee  de  vapeur  speciale,  mue  par  pedale, 
permet  d'ailleurs,  pour  oblenir  ce  resultat  en  tous  temps,  d'introduire 
de  la  vapeur  fraiche  dans  les  reservoirs  inlermediaires. 

Les  crosses  de  piston  (fig.  1  el  2,  pi.  IV)  sont  en  forme  de  traverses, 
portant  a  leurs  deux  extremites  des  sabots  en  fonte  garnis  de  metal 


L'arbre  coude.  de  130  millimetres  dc  diametre  (fig.  1  el  2.  pi.  IV). 
est  a  Irois  manivelles.  ealees  a  120  degres  l'une  sur  l'autre.  II  est  fail 
en  parlie  d'acier  moule  et  en  parlie  d  acier  forge:  les  joues  et  les  con- 
l  repoids  correspondant  a  cbaquc  manivelle  sont  en  acier  coule\  les 
maoetons  des  manivelles  el  les  parties  droites  engagers  dans  les  pa- 
liers ou  dans  leurs  prolongemcnls  el  munies  des  plaleaux  d'assem  • 
blage,  sont  en  acier  forge. 

L'arbre  coude  ne  porte  pas  les  excentriques  de  distribution:  ceux-ci 
sont  cales  sur  un  arbre  special  de  plus  pel i I  diametre  actionne  par 
l'arbre  coude  au  mo\en  d'une  double  paire  d'engrenages  dig.  1 .  pi.  IV). 

Le  bat i  de  la  machine  (fig.  1  et  2,  pi.  IV)  est  divise  egalement  en 
trois  parties  assemblies  entre  elles  par  des  boulons.  Chaque  partie 
du  bali  est  reliee  par  les  tiranls  de  guidage  a  un  des  cylindres  II.  V. 
et  formee  par  deux  paliers  rccevant  un  des  Ironcons  de  l'arbre 
coude.  Les  chapcaux  de  ces  paliers  sont  fortement  inclines  et  munis 
dc  coussinels  en  fonlc  speciale  garnis  de  metal  antifriction.  Sur  la 
parlie  superieure  de  ces  paliers.  on  a  fixe  les  paliers  de  l'arbre  portant 
les  excentriques  de  distribution. 

Des  dispositions  particulieres  ont  eti  prises  dans  la  construction  de 
cette  machine  pour  rendre  faciles  I'acces  et  la  surveillance  de  tous  les 
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organes.  Des  passcrelles  sont  installees  au-dessus  dc  l'arbre  coude  et 
au-dessus  des  tirants  de  guidage  pour  permettre  dc  visiter  tous  les 
organes  mobiles  pendant  la  marche  et  pour  efl'ectuer  1c  graissage.  Le 
graissage  des  articulations  se  fait  an  moyen  d'appareils  Slauffer  a 


Le  mecanicien  se  trouve  sur  unc  plate-forme  surelevee  (fig.  1  el  2j 
placeeac6t6  de  la  machine;  de  la,  il  peut  surveiller  toute  la  machine, 
le  train  de  larninoir  et  la  machine  scrvo-motrice  i  vapeur  qui  se 
trouve  a  la  droite  du  groupc  silue  dc  son  cole"  (fig.  1  et  2,  pi.  IV  , 


graisse  consistante  :  les  cylindres  sont  graisses  automatiquement  par 
des  appareils  Mollrupt. 

La  purge  des  enveloppesetdes  reservoirs  intermediaires  des  cylindres 
se  fait  automatiquement.  Des  soupapes  de  siirete  et  des  soupapes  de  re- 
tour,  de  grandes  dimensions,  sont  amenagees  sur  tous  les  cylindres  pour 
emp£cherde  trop  fortes  compressions  et  pourprevenir  les  coups  d'eau. 


l'ensemble  formant  un  tout  extrdmement  compact.  II  a  a  sa  portec 
le  levier  de  commande  des  soupapes  de  prise  de  vapeur,  le  levier 
de  commande  du  changement  de  marche,  la  pedale  aclionnant  la 
soupape  d'introduction  de  la  vapeur  ffaiche  dans  les  reservoirs  inter- 
mediaires et  la  commande  des  robinets  de  purge  des  cylindres. 

E.  L. 


METALLURGIE 

LA  METALLURGIE  A  L'EXPOSITION  DE  LIEGE 

(Suite  et  finK) 

Aciers  sPKCiAtx.  —  Les  aciers  speciaux  peuvent  etre  divises  en  : 
1°  Aciers  utilises  pour  les  constructions  mecaniques,  la  Marine  et 
la  Guerre; 
2°  Aciers  employes  pour  outils. 

I.es  aciers  utilises  par  les  administrations  de  la  Marine,  de  la 
Guerre,  etc.,  ont  ete  presentes  en  grand  nombre  a  Liege ;  les  plaques  de 
blindage  de  MM.  Marrel  freres,  de  Rive-de-Gier  (Loire),  de  Krupp,  etc.; 
les  plaques  paraballes  de  Cockerill,  etc.,  attiraient  specialement  l'al- 
tention  des  visiteurs. 

Mais  une  mention  toute  speciale  est  due  au  stand  de  M.  Caplain- 
Berger,  qui  presentait  l  acier  tout  dernierement  decouvert  a  Imphy, 
et  dont  la  composition  n'est  pas  divulguee:  e'est  l'acier  NY,  dont  nous 
avons  deja  dit  un  mot  dans  le  Genie  Civil  (2). 

On  sail  que  eel  acier  donne,  recuit  : 

R  =  50a55;        E  =  40a45;        A  »/»  =  30  a  25  (») ; 

et  apres  trempe  entre  730  et  800  degres,  sans  revenu  : 

fl  =  130  a  140;     B=  120  a  125;     A  •/.  =  10  a  8. 

En  un  mot,  cet  acier  se  travaille  comme  un  acier  demi-duret  four- 
nit,  apres  trempe  sans  revenu,  e'est-a-dire  apres  un  traitement  des 
plus  simples,  des  proprietes  mecaniques  exlrfimement  inleressantes. 
II  a  donne,  comme  plaques  paraballes,  des  resultats  fort  remarqua- 
bles  :  le  tir  reglementaire  au  fusil  Lebel  sur  plaques  de  5  millimetres 
d'^paisseur  se  fait  a  180  metres,  et  il  ne  faut  pas  qu'il  y  ait  de  fis- 
sures laissant  passer  l'eau.  Avec  l'acier  NY,  on  a  satisfait  a  cette  con- 
dition a  la  distance  de  50  metres.  De  plus,  une  plaque  NY,  ayant 
4  millimetres  seulement  d'epaisseur,  a  donne"  a  150  metres  d'excellents 
resultats.  D'ailleurs,  les  plaques  presentees  par  M.  Caplain-Berger 


1 1  Voir  le  Genie  Civil,,  t,  XIAIIf,  rr  2,  p.  18,  et  n»  3,  p.  39. 
i  voir  le  O *n ir  civil,  (.  XI. vn,  n»  23,  p.  371. 

?,  H,  rittelMM  ■>  la  rupture;  K,  DlfldoU  'IV-lastir  ilt ;  A,  allonppmpnt  a  la  rupture. 


montraient  que  des  balles  ayant  frappe  pres  du  bord  de  la  plaque,  ou 
pres  de  l'empreinte  d'une  autre  balle,  n"avaient  pu  produire  aucune 
lissure. 

MM.  Marrel  freres  exposaient,  a  cote  de  pieces  moulees  et  forgees, 
d'une  ancre  pesant  5  100  kilogr.,  d'un  arbre  de  couche  de  6  200  kilogr. 
et  d'obus  divers,  une  plaque  d'essai  de  blindage  destinee  a  la  ceinture 
du  cuirasse  Patrie,  formant  l'une  des  unites  du  programme  naval  de 
1900.  Les  dimensions  de  cette  plaque  en  acier  special  cemenle  sont 
les  suivantes  : 


Longueur  metres.  4,814 

Largeur                                               —  1,600 

Epaisseur  inilli metres.  237  a  278 

Surface  metres.  7,700 

Poids  kilogr.  15  592 


Cette  plaque  a  ete  essayee  devant  la  Commission  de  reception  de 
Gavres  au  debut  de  l'annee  derniere.  Trois  projectiles  de  240  milli- 
metres pesant  144  kilogr.  charges  respectivement  de  27k?  150,  34k?  600 
et  34ksG75  furent  tires  contre  elle,  avec  des  vitesses  au  choc  de  626, 
671  et  672  metres.  Cette  plaque  donna  les  meilleurs  resultats  :  la 
plaque  ne  presenta  aucune  fente:  l'un  des  obus  est  reste  intact  dans 
la  plaque,  le  second  est  aussi  reste  entier,  avec  son  ogive  legerement 
aplatie,  et  il  n'y  eut  que  le  troisieme  qui  se  rompit  en  morceaux,  du 
reste,  assez  gros. 

Comme  aciers  employes  dans  la  construction  mecanique,  notam- 
ment  en  automobiles,  aucun  alliage  bien  nouveau,  en  dehors  de  cet 
acier  NY,  deja  utilise  pour  les  engrenages,  les  arbres  vilebrequins,  etc., 
el  l'acier  N7CM,  egalement  prepare  par  la  SocieHe  de  Commentry- 
Fourchambault-Decazeville,  lequel  acquiert  par  simple  cementation 
les  memes  proprietes  que  par  cementation  suivie  de  trempe. 

De  nombrcux  stands,  surtout  dans  la  Section  francaise,  presentaient 
des  ressorts  en  acier  au  silicium  et  m6me  en  acier  au  tungstene;  par- 
tout  Ton  rencontrait  des  aciers  a  teneur  basse  de  nickel  (entre  1  et 
6  °/0),  des  aciers  chrome-nickel,  dont  les  types  les  plus  ordinaires 
contiennent  2  %  de  nickel  environ  et  0,5  %  de  chrome  avec  une 
teneur  de  carbone  variant  de  0,200  a  0,400.  Dans  quelques  vitrines, 
on  trouvait  des  aciers  a  haute  teneur  en  nickel  :  23,  30  %  et  meme 
plus,  certains  contenant  un  peu  de  chrome,  comme  le  type  bien  connu 
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d'lmphy  NCI.  Les  uns  renfermant  peu  de  carbone  (0,200),  dautres 
0,000  ;i"0.800. 

On  peut  justemcnt  s'etonner  de  trouver  encore  dans  le  commerce 
certains  de  ces  aciers  qui,  se  transformant  par  le  recuit,  la  trempe, 
Fecrouissage,  etc.,  jouent  les  plus  mauvais  tours  aux  constructors 
qui  les  utilisent.  Nous  pensons  que  mainlenant  il  est  necessaire  d'exi- 
ger  d'un  acier  a  haute  teneur  en  nickel  qu'il  renferme  au  moins 
30  °/o  de  nickel  et  mieux  32  a  34  %• 

Nous  ne  saurions  trop  attirer  l'atlention  des  constiucteurs  sur  les 
ennuis  au  devant  desquels  ils  vont  lorsque,  voulant  par  exemple 
posseder  un  alliage  inoxydable,  ils  prennent  l'ancien  ferro-nickel  a 
25  %  de  nickel  et  0,800  de  carbone.  Sous  l  influence  de  Fecrouissage, 
du  recuit,  de  la  trempe,  cet  alliage  sc  transforme,  le  fer  y  passant,  par- 
tiellement  du  moins,  a  Fetal  de  martensite,  et  cela  avec  augmentation 
de  volume  et  aussi  augmentation  de  fragile.  De  plus,  les  aciers  a 
haute  teneur  en  nickel  ont  une  faible  limit.-  elastique,  du  moins  s'ils 
ne  sont  pas  ecrouis;  on  a  eu  de  nombreux  mecomptes  en  ne  tenant 
pas  compte  de  ce  point  important. 

Parmi  les  aciers  a  haute  teneur  en  nickel,  il  faut  citer  tout  parti- 
culierement  les  deux  types  industriels  qui  ont  decoule  des  recherches 
approfondies  de  M.  Guillaume  sur  la  dilatation  de  ces  alliages  et  qui 
sont  fabriques  en  quanliles  Ires  importantes  par  la  Societe  de  Com- 
mentry-Fourchambault-Decazeville  a  ses  acieries  d'Imphy.  II  s'agit  de 
V invar  et  du  platinite. 

On  sait  que  le  premier,  qui  a  un  coefTicient  de  dilatation  extrenie- 
ment  faible  entre  0  et  350  degres,  est  utilise  pour  la  construction  des 
soupapes  d*automobiles,  en  geodesie,  en  horlogerie,  etc.  Le  platinite. 
qui  a  meme  coellicient  de  dilatation  que  le  verre  et  renferme  40  "/„ 
de  nickel,  remplace  le  platine  —  d'oii  son  nom  —  dans  la  construc- 
tion des  lampes  a  incandescence. 

Les  aciers  a  outils  etaient  nombreux  a  l'Kxposition.  la  plupart  de 
marque  franchise.  On  doit  signaler  la  vulgarisation  vraiment  extra- 
ordinaire de  1'acier  a  coupe  rapide  et  la  remarquable  exposition  faile 
par  MM.  Armstrong.  Williworlh  et  C",  qui  font  travailler  leur  acier 
sur  des  inachines-outils  de  tres  grande  puissance:  nolainment  sur  un 
tour  d'une  hauteur  de  pointes  dc  100  millimetres,  on  tourne  un  arbre 
d'acier  a  une  vitesse  de  coupe  de  18  metres  par  minute,  avec  une 
avance  de  G""n50  et  22  millimetres  de  coupe  ('). 

Lk  CUIVRE  ET  SES  ALLIAOE8,  —  Comme  pour  les  produits  >iderur- 
giques,  la  caracteristique  des  principales  expositions  .i  v  an  I  trait  a  la 
melallurgie  du  cuivre  residail  dans  les  grandes  pieces. 

La  Societe  anonymc  des  I  >ines  de  cuivre  et  de  zinc  de  Liege  expo- 
sait  des  toles  de  cuivre  et  de  laiton  de  dimen>ions  ties  importantes 
qui  temoignent  de  la  puissance  de  leurs  laminoirs :  une  Idle  en  cuivre 
rouge  ayant  une  longueur  de  0  metres,  une  largeur  de  3  metres  et  un 
poids  de  2500  kilogr.:  une  tole  de  laiton.  pesanl  1  3n0  kilogr.  el  ayant 
pour  dimensions  5m250  de  longueur  et  3  metresde  largeur;  une  plaque 
tubulaire  ayant  3  metres  de  diamelre  et  pesanl  I  BOO  kil<>gi 'amines. 

La  Compagnie  Francaisc  des  Metaux  exposail  de  nombreuses  pieces 
importantes,  dont  la  plupart  avaient  deja  Figure  a  l'Kxposition  de  I'.MHJ. 

Les  Ktablissemenls  de  Biache  Saint-Vaast  avaient  envoye  de  grandes 
plaques  de  cuivre,  des  maillechorts,  une  calotte  de  cuivre  de  '.mo  kilogr. 
ayant  un  diametre  de  2m250  et  une  profondeur  de  I  metre,  ainsi 
qu'une  barre  de  laiton  de  520  kilogr.  et  une  superbe  demi-sphere  en 
un  laiton  a  haute  resistance,  le  Boma  de  M.  Ouillemin. 

Mais  la  paitie  reellement  interessante  de  ces  expositions  etait  repre- 
sentee par  les  ties  nombreux  echantillons  d'alliages  nouveaux  on  d'al- 
liages  connus,  mais  destines  a  des  applications  nouvelles. 

A  ce  dernier  point  de  vue,  on  doit  citer  une  plaque  de  foyer  de 
locomotive  en  un  alliage  cuivre-nickel  :  Cu  =  80,  Ni  20.  Ceci  n  est 
pas  absolument  une  nouveaute,  une  plaque  semblable  ayant  ligure  a 
l'E.xposition  dc  1889;  mais  des  essais  nouveaux  sont  faits  actuelle- 
ment  sur  ce  produil  par  plusieurs  Conipagnies  des  chemins  de  fer 
francais  et  il  semble  que  seul  le  prix  arrete  les  applications  de  cet 
alliage. 

Avant  de  quitter  les  composes  cuivre-nickel,  citons  les  resultats  d'ex- 
p^riences  tres  interessantes  que  rcnfermaienl  les  vitrines  de  la  Societe 
«  Le  Nickel  »:  il  s'agit  de  la  determination  de  la  valeur  de  la  limite 
Elastique  de  ces  alliages  par  la  melhode  de  M.  Fremont,  ulilisant  des 
eprouvettes  coniques  polies.  Les  chiffres  relativement  eleves  qui  ont 
ete  obtenus  sont  relatifs  tres  certainement  a  des  produits  ecrouis. 

Les  laitons  dits  a  haute  resistance,  vendus  sous  le  nom  de  bronzes 
malleables  de  la  Marine,  attirent  tout  particulierement  Fattention  du 
melallurgiste  et  du  constructeur,  taut  par  leurs  proprietes  que  par 
les  nombreuses  applications  auxquelles  ils  se  pretent. 

De  nombreux  echantillons  de  ces  alliages  etaient  exposes  notam- 
ment  par  la  Soci6te  Metallurgique  de  la  Bonneville,  laSocietede  Biaclie 
Saint-Vaast,  MM.  Mathelin  et  Gamier,  sous  formes  de  barres,  tils,  pro- 
files, etc.,  de  pieces  forgees,  moulees,  etc. 


(I)  Voir  ii  ce  sujet  le  Genie  Civil,  t.  XI.VII,  \v<  -  el  22. 


Parmi  les  resultats  obtenus  par  la  Societe  de  Biache  Saint-Vaast. 
il  fatt  citer  les  suivanls  : 

Les  alliages  connus  sous  le  nom  de  Boina  et  qui  ont  ete  decouverts 
par  M.  Guillemin  donnent.  forges  : 

R=43,7;         E  =  t9,3;         A  •  .  =  10. 

Un  autre  alliage  Roma  ecroui  a  permis  d'obtenir : 

K=61,6;         E  =  33,4:         A  •  .  =  6. 

La  a  Durener  Metallwerke  Aktien-Gesellschaft  »,  a  Daren,  exposail 
egalement  differents  alliages,  connus  sous  le  nom  de  metal  Uurana. 

D'apres  les  echantillons  que  nous  avons  examines.  c'esl  un  alliage 
a  leneur  en  cuivre.  pluldt  basse,  renfermant  du  fer  el  de  Fetain. 

La  notice  remise  I  I'Exposition  indiquait  que  e'est  un  ferro-bronze 
contenant  du  cuivre,  du  zinc  et  du  fer.  >elon  Femploi  auquel  on  le 
destine,  il  se  trouve  encore  dans  Falliage  d  autres  elements  en  quan- 
tity peu  considerable.  La  composition  varie,  d'ailleurs,  d'apres  une 
loi  determinee  dans  certaines  limites  et  suivant  les  qualites  meca- 
niques  requises. 

Voici  les  qualites  inecaniques  que  garantissent  les  usines  : 


forme  di  metal 

K 

1 

\- 

T.Mes  

1.1.0  k  63.0 

to  ii  co.o 

36.1  a  ii 

«l,o  a  57,5 

Barres  

M,S  a  87,0 

15  a  SO.O 

38.0  a  45 

57, 5  a  35.0 

I'it'-oes  de  fori» .... 

tft.O  h  20,0 

ii  so.o 

u.o  ii  to 

32,0  a  50.0 

I'ii-ces  mnulee« .... 

41, S  a  (7,5 

18  a  to,:. 

31.0  a  22 

36.8  a  32.0 

Mais  au  |K)int  de  vue  des  laitons  speciaux,  I  Fxposition  la  plus 
remarquable  etait  assuivment  celle  de  la  Societe  Metallurgique  de  la 
Bonneville,  qui,  outre  des  barres.  fils,  profiles,  etc.,  en  laitons  ordi- 
nances, a  expose  les  resultats  des  recherches  extremement  scientifiqtu-s 
quelle  a  faites  sur  ces  alliages:  nous  les  resumerons  tres  rapideinent. 

On  nolait  lout  d'abord  une  collection  d'eprouvetles  de  lailon  du  tvpe 
Gu  60  /.n  :  10.  contenant  de  plus  en  plus  de  plomb:  les  resultats 
monlrent  que  I'on  ne  doit  pas  depasser  une  leneur  de  1  %de  plomb. 
>i  I'on  ne  veut  pas  nuire  aux  propru  te>  inecaniques  et  qu'en  tous  les 
cas  au  dela  de  5  "  „  de  plomb.  il  est  impossible  d'eviler  une  segrega- 
tion d'aulanl  plus  iui|Hirtanle  que  la  leneur  en  plomb  est  plus  elevee. 

DM  serie  d'essais  sur  les  laitons  a  l  etain  monlrent  que  eel  clement 
est  nnisible  aux  proprietes  inecaniques  des  qu'il  atteint  2  0  0  dans  nn 
laiton  ,i  .S  "  ,,  de  cuivre:  car  alors  les  allonuemenls  diminuent  singu- 
lierement  et  la  fragilile  devient  tres  grande.  Jusqu  d  2  %,.  au  conlraire, 
Felain  est  un  element  tres  utile  :  il  augmente  la  cliarge  de  rupture  el 
viirlout  la  limite  elastique. 

De  plus,  il  faut  noler  le  rdle  tres  inlAresMnt  de  cet  element  qui. 
pour  une  raison  encore  inconnue,  s  uppose  a  Fattaque  par  Feau  de 
mer. 

Les  laitons  au  manganese  ont  ete  studies  d  une  facon  toute  speciale 
et  nous  avons  note  des  eprouvettes  renfermant  jusqu'a  10  %>  de  ce 
metal;  on  peut  dire,  d'apres  les  tableaux  afflches.  que  cet  element 
eleve  la  cliarge  de  rupture  et  la  limite  elastique.  On  peut  alleindre  des 
n  ~ultat<  extremement  interessants  : 

H=55;       E  =  24;       A  •/.  =  20 ;       S  =  21,9. 

Des  recherches  plus  approfondies  encore  ont  ete  faites  sur  les  lai- 
tons a  I'aluininium ;  de  tres  nombreuses  micrographies  montrent  que 
I'aluminium  a  pour  role  d'amener  Falliage  a  un  litre  fictif,  que  per- 
mel  de  delerininer  le  microscope,  bien  inferieur  au  litre  reel,  tel  que 
peut  Fetablir  ('analyse.  L'addition  de  ('aluminium  ne  saurait  6tie 
faite  en  quantites  trop  importantes;  il  peut  ainener  de  la  durete.  et  de 
la  fragilile  et  peut  in6me  empecher  toute  application  du  metal,  meiiic 
lorsipj'il  renferme  une  quanlite  importante  de  cuivre.  C'est  ainsi  que 
la  Societe  Metallurgique  de  la  Bonneville  exposail  des  alliages  exlre- 
memenl  brisants,  bien  que  renfermant  00  °/0  de  cuivre. 

De  toutes  ces  recherches,  sont  decoules  un  certain  nombre  de  pro- 
duits commerciaux,  qui  sont  d'un  Ires  grand  inter^t  pour  tous  les 
constructeurs  et  dont  voici  les  caracteristiques  : 


I  SSAI  v  LA 

TUVI  TIO.N 

l>l>l(i.NATK»N 

OBSERVATIONS 

B 

E 

A  V» 

50  il  55 

22  a 

30 

15  a  20 

[MtUfl4  |ur  Trau  dc  Off. 

Brnnze  Kxcrlsior  A  .  .  .  . 

35  a  40 

16  il 

20 

20  a  25 

Bronze  ilouv. 

Bronze  Kxrelsior  B  .  .  .  . 

40  il  48 

20  a 

25 

18  il  22 

Bronze  demi-diir. 

Bronze  Excelsior  C  .  .  .  . 

511  a  55 

25  a 

30 

15  il  18 

Bronze  dur. 

De  plus,  la  SocieHe  Metallurgique  de  la  Bonneville  exposail  deux 
nouveautes  interessantes  : 

1°  Un  bronze  a  haute  teneur  en  plomb.  destine^  au  frottement  et 
qui  tient  le  juste  milieu  entre  I'antil'riction  et  le  bronze  ordinaire: 
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2°  Des  bronzes  phosphoreux  a  teneur  en  etain  relativement  elevde, 
en  barres  laminees  et  etirees,  en  profiles,  etc. 

Nous  attirerons  I'attention  stir  ces  produits  qui  presentent  assure- 
ment  un  grand  interet  pour  le  constructeur  et  une  superiority  incon- 
testable sur  le  jet  couie  de  faible  longueur  et  dont  la  couche  superfi- 
cielle  doit  etre  enlevee  avant  tout  usage;  De  plus,  les  constanles  me- 
caniques  que  Ton  obtient  avec  ces  alliages  sont  cvidemment  bien 
superieures  a  celles  qu'on  peut  obtenir  sur  pieces  moulees.  On  peut 
avoir,  en  effet,  une  resistance  variant  entre  25  et  50  kilogr.,  avec  une 
limite  elastique  de  9  a  35  kilogr.  et  des  allongements  qui  varient  de 
40  a  15  %•  On  peut  meme  obtenir  une  resistance  de  60  a  70  kilogr. 
avec  5  a  2  %  d'allongement. 

En  resume,  l'exposition  de  la  Societe  Metallurgiquc  de  la  Bonne- 
ville a  montre  tout  le  parti  que  Ton  peut  tirer  des  methodcs  scienti- 
fiques  modernes  appliquees  a  l'industrie. 

Les  Etablissements  Montefiore  exposaient  un  grand  nombrede  pieces 
obtenuesen  bronze  phospboreux  a  divers  titres.  Les  «  Durener  Metall- 
werke  »  ont  envoye  plusieurs  types  de  bronzes  speciaux  dont  les  pro- 
prietes  attirent  I'attention,  nous  les  resumons  dans  le  tableau  sui- 
vant  : 


DENOMINATION 

ESSAI  A  LA  TRACTION 

D  E.N  SITE 

lenplnrtui 

R 

E 

A  % 

V 

dr  fusion 

Bronze  an  manganese.  .  . 

35  a  63 

15  a  Gl 

39  a  8 

7K,5  a  70 

8,35  a  8,40 

950 

Bronze  phosphoreux  .  .  . 

44,5 

40 

32,5 

75,5 

8,90 

1  045 

Bronze  au  nickel  

50  a  90 

30  a  70 

20  a  8 

57  il  15 

8,88 

1  056 

La  notice  n'indique  pas  s'il  s'agit  d'eprouveltes  coulees  :  nous  ne  le 
pensons  pas. 

Les  alliages  de  cuivre  et  de  manganese,  qui  sont  tres  employes 
actuellement  comme  entretoises  de  foyers  de  locomotives,  ont  ete  expo- 
ses par  un  certain  nombre  de  firmes.  A  citer  specialement  les  tubes 
prepares  en  cet  alliage  par  la  Societe  d'Electrometallurgie  de  Dives, 
qui,  d'ailleurs,  s'est  distinguee  par  les  dimensions  de  ses  produits  : 
tubes  pour  vapeur  obtenus  par  voie  electrolytique,  ayant  200  milli- 
metres de  diametre;  tubes  pour  enveloppes  d'arbres  d'helices  ayant 
180  millimetres  de  diametre  et  4  metres  de  longueur,  etc. 

A  propos  de  tubes  de  cuivre,  laitons  et  autres  metaux  et  alliages, 
nous  devons  signaler  une  tres  importante  nouveaute  qui  a  certaine- 
ment  Cchappe  au  plus  grand  nombre  des  visiteurs  de  l'Exposition 
et  qui  est  assurement  appelee  a  revolutionner  (le  mot  n'est  pas  exagere) 
la  fabrication  des  tubes  et  profiles.  Nous  voulons  parler  des  produits 
exposes  par  la  «  Society  Francaise  de  Metallurgie  »  :  profiles,  barres, 
tubes,  douilles,  etc.,  en  divers  metaux  ou  alliages  executes  a  froid  en 
une  seule  passe,  a  partir  d'un  lingot  force  de  s'dcouler  sous  pression, 
a  travers  des  filieres  de  formes  variees.  II  nous  parait  necessaire  d'in- 
sister  sur  l'importance  du  proc^de.  En  1807,  comme  on  le  sail,  1'Aca- 
demie  des  Sciences  decernait  le  Grand  Prix  de  Mecanique  a  Tresca 
pour  son  important  memoire  sur  l'ecoulement  des  corps  solides  sous 
pression. 

Le  phenom^ne  de  compression  d'un  metal,  conduait  Tresca  dans  son  travail, 
peut  se  diviser  en  une  periode  6lastique,  suivie  d'une  periode  d'61asticite  in- 
complete, celle-ci  pouvant  etre  suivie  a  son  tour  d'une  derniere  periode  pour 
laquelle  toute  trace  d'elasticite  a  disparu  et  qui  est  designee  sous  le  nom  de 
periode  de  fluid ite. 

Mais  entre  cette  conception,  appuyee  assurement  sur  un  ensemble 
de  fails  probants,  et  sa  transformation  en  un  proce^le  reellement  pra- 
tique, des  difficultcs  considerables  restaient  a  surmonter.  M.  Franck 
reprit  la  question  et  fut  assez  lieureux  pour  en  trouver  la  solution  in- 
dustrielle  :  il  etudia  pour  cbaque  metal,  pour  chaque  alliage,  une 
forme  de  filiere  speciale,  a  travers  laquelle  le  metal  est  force  de  s'ecou- 
ler,  guide,  dans  la  fabrication  des  tubes,  par  une  tige  centrale. 

Le  stand  de  la  Societe  Francaisede  Metallurgie  comprenait  des  pro- 
file's extremement  varies;  la  complexity  de  quelques-uns  n'a  Cvidem- 
ment d'inte>et  que  parce  qu  elle  demontre  la  generalite  du  procede. 

Les  m6taux  qui  ont  deja  616  traites  par  cette  methode  sont  le  cuivre 
rouge,  l'aluminium,  le  zinc  et  le  nickel.  II  est  parliculierement  inte- 
ressant  de  noter  que  le  procede  exploite  par  la  Societe  Franraise  de 
Metallurgie  permet  d'obtenir  des  tubes,  profiles,  etc.,  en  zinc  et  alu- 
minium. 

Nous  signalerons  aussi  que  la  methode  Franck  simplifie  considera- 
blernent  la  fabrication  des  douilles  de  cartouches  :  les  Cchanlillons  qui 
figuraient  a  Li^ge  ont  ete  obtenus  en  quatre  phases  tandis  que  les 
methodes  ordinaires  en  necessitent  douze  :  les  liuit  premieres  passes 
sont  retinites  a  une  seule  operation. 

AUTRER  i"M)Diirs  mktm.i  i [RGIQ1  ES.  —  De  nombreux  slands 
contenaient  des  oc'ianti  1  lori9  de  metaux  comrnerciaux  :  etain,  bismuth, 
argent,  platine,  et  de  metaux  qui  sont  entr£s  recemment  dans  le 
domaine  industriel,  titane,  rnolybdene,  etc.  Comrne  alliages  nouveaux, 


signalons  les  alliages  nickel-vanadium  el  cobalt-vanadium  expose^  par 
M.  Ilerrenschmidt,  ainsi  que  quelques  echantillons  de  laiton  an  vana- 
dium.  M.  Girod  avail,  envoye  un  Del  echantillon  de  cupro-vanadiurn  a 
5  %  de  vanadium  obtenu  au  four  electi  ique. 

M.  Goldschmidt,  d'Fssen-sur-lluhr,  exposait,  dans  la  Section  alle- 
mande,  les  melaux  purs  prepares  par  alurninothermie,  les  rnateriaux 
et  appareils  servant  a  I'eX^attOp  de  son  proc6d6  de  soudun-,  la  pottdfe 
qu'il  a  nommee  titane-thermite,  et  dont  nous  avons  parlC  dans  noire 
compte  rendu  du  Congres  de  Liege  ('). 

Quant  aux  alliages  d'aluminium  exposes,  ils  ne  paraissent  presen- 
ter aucune  nouveaute".  Nous  n'avons  pas  trouve  d'echanlillons  des 
nouveaux  produits  dont  on  s'occupe  particulierement  en  AUemagne  : 
nous  faisons  allusion  aux  alliages  aluminiurn-manganese,  renfermant 
1  a  3  %  de  ce  dernier  m6tal  et  qui  paraissent  avoir  un  reel  interet  au 
point  de  vue  de  1'inalterabilil.e. 

Appareils  relatifs  a  la  metallurgie.  —  Quelqucs  expositions 
contenant  des  appareils  utilises  en  metallurgie  meritent  d'etre  men- 
tion nees  : 

Tout  d'abord,  au  point  de  vue  fabrication,  il  faut  citer  l'exposition 
de  la  maison  Ghaudoir,  qui  avait  envoye  des  creusets  a  gorge  (fig.  1 
et  2)  formant  en  quelque  sorte  poche  sauciere  et  retenant  par  cons£- 
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Fig.  1  et  2.  —  Vue  perspective  et  coupe  transversale  d'un  creuset  a  gorge, 

systeine  Chaudoir. 

quent  les  scories  :  il  est  certain  que,  pour  de  nombreux  alliages,  cetle 
disposition  est  tres  avantageuse. 

M.  Bian  exposait  l'appareil  refroidisseur  et  epurateur  de  gaz  de 
haut  fourneau,  dont  nous  avons  donne  la  description  en  rendant 
compte  du  Congres  de  Metallurgie. 

La  Societe  Cockerill  montrait  en  fonclionnement  differenles  machines 
destinees  a  des  laminoirs,  notamment  une  machine  triple-tandem  de 
10000  chevaux,  un  moteur  a  gaz  de  1  200  chevaux,  etc. 

La  maison  Delatre,  de  Ferriere-la-Grande,  exposait  un  cylindre  de 
laminoir  de  lm  200  de  diametre  sur  4m  250  de  longueur  de  table  en 
fonte  demi-dure,  destine  au  train  a  blindages  du  Creusot.  Le  poids  de 
cette  piece  est  de  43100  kilogr.  La  meme  maison  exposait  une  serie 
de  plans  d'installation,  notamment  l'ensemble  d'un  haut  fourneau, 
avec  appareil  de  chargement  automatique  a  plan  incline,  l'ensemble 
d'une  acierie  a  quatre  convertisseurs  de  15  tonnes,  etc. 

Les  Acieriesde  Saint-Etienne  exposaient  la  presse  Harmet  pour  eviter 
la  poche  de  retassure;  ce  procede  bien  connu  a  deja  remporte,  malgre 
les  precautions  et  le  materiel  qu'il  exige,  d'imporlants  succes,  surtout 
en  AUemagne. 

Les  machines  a  essayer  etaient  relativement  peu  nombreuses.  On  y 
remarquait  le  mouton  Guillery,  construit  par  la  Societe  Francaise  de 
Constructions  M6caniques  (anciens  Etablissements  Cail)  a  Denain,  et 
dont  la  description  sommaire  a  deja  ete  donnee  dans  le  Genie  Civil  (2). 
Dans  la  Section  suikloise,  on  trouvait  un  appareil  tres  simple  pour  pra- 
tiquer  l'essai  de  durete  a  la  bille,  methode  de  Brinell. 

M.  Fremont,  dont  on  connaitles  importantes  recherches  surlespro- 
prietes  mecaniques  des  metaux,  avait  rassemble,  dans  le  beau  stand 
de  l'Ecole  superieure  des  Mines  de  Paris,  quelques-uns  des  resultals 
si  interessants  auxquels  il  est  arrive,  notamment  la  methode  pour 
determiner  la  limite  elastique  des  produits  metallurgiques  au  moyen 
d'eprouvettes  tronconiques.  Dans  la  meme  exposition,  se  trouvait 
l'appareil  micrographique  de  M.  H.  Le  Chatelier,  avec  sa  nouvelle 
disposition,  telle  que  nous  l'avons  sommairement  indiquee  dans  le 
compte  rendu  du  Congres  de  Metallurgie. 

II  nous  faut,  en  terminant,  citer  quelques  expositions  qui  n'ont. 
avec  la  metallurgie,  qu'un  lien  de  parente  assez  eloigne,  notamment 
les  stands  ayant  trait  a  la  soudure,  soit  oxhydrique,  soit  oxyacetyle- 
nique.  On  sait  que  ces  precedes  sont  utilises  non  seulement  pour  la 
soudure  a  proprement  parler,  mais  aussi  pour  la  reparation  des  pieces 
coulees  qui  presentent  si  souvent  des  soufflures  importantes. 

(1)  Voir  le  GVm'e  Civil,  I.  XLVII,  n°'  14  et  15. 

(2)  Voir  le  Genie.  Civil,  t.  XLV  n°  21,  p.  337. 
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Le  pavilion  de  la  Sociele  YOxhydru/ue  merite  une  mention  toute 
speciale;  on  sail  quon  pouvait  y  voir  fonctionner  la  nouvelle  melhode 
de  coupage  des  metaux  par  1'oxygene.  La  consummation  indiquee 
dans  notre  compte  rendu  du  Congres  de  laMelallurgieO,  de  540  litres 
d'hydrogene  et  540  litres  d'oxygene  pour  couper  une  Idle  de  15  milli- 
metres d'epaisseur  sur  une  longueur  de  1  metre,  est  en  reahte 
moitie  moindre;  c'est  510  litres  en  tout  qu'il  faut  lire. 

Coxcixsio\s.  —  (/Exposition  de  Liege,  examinee  au  point  de  vue 
metallurgique.  a  presente  un  interet  tout  special :  les  grosses  pieces  16- 
moignent  de  l'importancedes  moyens  de  production  des  usines  beiges, 
notamment  des  Etablissements  Cockerill  et  de  la  Sociele  Ougree- 
Marihaye;  l'industrie  electrosiderurgique  a  616  mise  particuherement 
en  vue  grace  surtout  a  l'importante  exposition  de  la  Sociele  de 
Froges. 

Un  acier  nouveau  d^sign6  par  les  leltres  NY,  accusant  des  proprieles 
extremement  interessantes,  v  a  ete  expose  pour  la  premiere  fois.  Ouel- 
ques  alliages  recents  sont  a  signaler,  en  dehors  meme  de  collections 
completes  de  produits  au  four  electrique,  notamment  des  alliages  de 
vanadium,  cuivre-vanadium,  lailons  au  vanadium,  etc.,  semblantbien 
indiquer  que  lVmploi  de  ce  metal  est  devenu  industriel. 

Quelques  stands  presentaient  un  ensemble  de  recherches  scienli- 
fiques  et  industrielles  de  premier  ordre,  en  particulier  ceux  de 
M.  Caplain-Berger  pour  les  aciers  speciaux,  de  la  Sociele  d'Llectro- 
metallurgie  d'Alberlville  pour  les  alliages  utilises  en  siderurgie,  de 
la  Sociele  Metallurgique  de  la  Bonneville  pour  les  alliages  de  cui\re 
et  les  laitons.  D'ailleurs  de  nombreuses  recherches  scientiliques  sur 
les  produits  m^lallurgiques  ont  ete  exposees  par  un  grand  nombre 
de  maisons;  nous  citerons  les  vitrines  de  l'importante  manufacture 
d'armes  d'llerslal,  des  aleliers  Germain,  etc..  qui  monlrent  quel 
souci  ont  ces  const  rucleurs  des  produits  qu'ils  emploient.  Ces  expo- 
sitions ont  montre  aussi  que  la  micrographie  a  fait  en  Belgique  des 
adeptes  serieux  qui  savent  deja  tircr  un  grand  parti  de  cetle  m<  Ihodi- 
si  recento  et  si  precieuse  pour  I'tHude  des  nielaux. 

Leon  Gi  illet, 

iJocleur  es  Sciences, 
Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


VARIES 

Chauffage  et  ventilation  de  l'Hotel  des  Postes 
de  Milan. 

La  ville  dc  Milan  vient  d'inaugurcr  un  nouvel  hotel  des  poster  d«ml 
la  description  est  donnec  dans  le  Monitore  tocniVo,  du  20  aout,  par 
M.  A.  Manfredini.  Get  edilice  presente  des  dispositions  interessantes 
en  ce  qui  concerne  le  chauffage  et  la  ventilation. 

A  Milan,  la  temperature  est  assez  elevec,  en  6te,  pour  qu  on  ait 
juge  utile  de  prevoir  le  refroidissement  des  locaux  pendant  les  fortes 
chaleurs.  Les  conditions  inscrites  au  cahier  des  charges  elaient  les 
suivantcs  :  en  toute  saison,  la  ventilation  doit  assurer  le  renouvel- 
lement  complet  de  I'air  deux  fois  par  hcure  et,  en  hiver,  I'air  souffle' 
par  les  ventilateurs  doit  maintenir  une  temperature  movenne  de 
13  degres  centigrades;  en  e"t6,  lorsquc  la  temperature  extericure 
depasse  28  degres,  celle  de  I'air  souffle  par  les  ventilateurs  doit  61  re 
inferieure  a  24  degres. 

L'air  destine  au  chauffage  n'est  pas  chauffe  direclement  comme  dans 
les  caloriferes  ordinaires  a  air  chaud,  mais  par  l'intermediaire  de  la 
vapeur  produite  par  deux  generateurs  alimentanl  deux  batteries  de 
tuyaux  a  ailettes  F.  Sur  ces  batteries  circule  l'air  souffle  par  cinq 
ventilateurs  centrifuges  D  accouples  dircctement  sur  des  moleurs  elec- 
triques  et  pouvant  debiter,  ensemble,  UUO00  metres  cubes  a  I'heure. 
Ce  systeme  de  chauffdge,  connu  sous  le  nom  de  cliau(fagc  indirect. 
olfre  tous  les  avantages  du  chauffage  direct  a  air  chaud  auxqucls  il 
ajoute  celui  d'etre  parfailement  hygienique  (2).  L'air  chauffe  sur  les 
deux  batteries  est  divise  en  deux  courants  de  temperatures  diffe- 
rentes,  qui  sont  dislribues  par  deux  reseaux  de  tuyaux  horizon- 
laux  Y  et  Y,,  circulant  dans  le  sous  sol,  aux  deux  cents  cheminees 
verticales  qui  arrivent  aux  bouches  de  chalcur. 

Pour  produire  le  refroidissement  necessaire,  l'air  souffle  par  les 
ventilateurs  vient  se  refroidir  sur  les  mfimes  batteries.  Dans  ce  cas, 
a  l'interieur  des  tuyaux  a  ailettes,  circule  un  couranl  d'eau  froide 
envoyee  par  une  pompe  actionnee  par  un  moteur  electrique  etdont  le 
debit  peut  atteindre  20  metres  cubes  a  I'heure. 

Pour  satisfaire  aux  conditions  imposees  pour  la  ventilation,  il  faut 
que,  dans  le  m6me  temps,  il  soit  envoye,  dans  chaque  local,  un 
volume  d'air  chaud  proporlionnel  au  volume  de  ce  local.  Si  la  tempe- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVH,  n°  i:;,  p.  2*9. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  H,  p.  192. 


rature  de  l'air  est  la  mt?me  a  loutes  les  bouches  de  chaleur,  le  nombre 
de  calories  apportees  par  l'air  chaud  est  pro|>ortionnel  I  la  capacite 
dc  la  piece.  D'autre  part,  les  deperditions  de  chaleur  varient  d  une 
piece  ii  l'aulre;  elles  depen<lent  du  nombre  et  de  la  dimension  des 
ouvertures,  de  l'epaisseur  des  parois  el  de  la  position  de  la  piece  con- 
sidered. Dans  un  edifice  aussi  important  qu'un  hotel  des  posies,  les 
deperditions  sont  tres  differenles  d  un  local  a  l'aulre,  et,  si  on  n'avail 
pas  adopte  un  dis|K>silif  special,  on  aurait  constate  des  ecarts  de  tem- 
perature tres  sensibles  entre  les  divers  points  de  l'immeuble. 

Pour  obtenir,  dans  des  locaux  differents,  la  me'me  temperature  en 
maintenant  partout  le  meme  degre  de  ventilation,  il  faut  done  que 
l'air  arrivant  aux  bouches  de  chaleur  ait  une  temperature  propor- 
tionnee  aux  deperditions  de  chaleur  de  ce  local. 

Ce  sont  ces  conditions  que  les  conslrucleurs  se  sont  efforces  de  rea- 
liser. 

L'air  exterieur  arrive  par  l'orilice  A  dans  une  chambre  a  chicanes  B 
oil  les  poussieres  les  plus  lourdes  se  deposent  par  suite  de  la  grande 
reduction  de  vitesse.  Sur  le  dernier  compartimentCde  celte  chambre 
sonl  branches  les  tuyaux  d'aspiration  des  cinq  ventilateurs  D  qui 
refoulent  l'air  a  une  pression  de  i-2  millimetres  d'eau  sur  la  premiere 
batterie  de  chauffe  F.  Cette  ballerie  est  constituee  par  des  sections 
independanles.  de  surfaces  inegales,  qui  peuvent  t^lre  mises  dans  le 
courant  d'air  ou  en  etre  retirees  par  un  jeu  de  valves.  La  pression  de 
la  vapeur  arrivant  des  chaudieres.  et  par  suite  sa  temperature,  etanl 
constante,  il  sullit  de  faire  varier  I'etendue  des  surfaces  d'echange 


de  chaleur  pour  que  la  temperature  de  l'air.  a  la  sortie  de  la  bat- 
terie F,  soil  de  15  degres  quelle  que  soil  la  temperature  exterieure. 
En  L,  sont  installes  ties  jels  de  vapeur  qui  permeltent  de  donner  a 
l'air  chaud  un  elat  hvgroinelrique  moyen  de  110  %.  Sur  les  parois  de 
la  chambre  inlermediaire  II  sont  inslalles  trois  indicateurs  :  M  est  un 
therinoinetre  a  cadran,  N  un  manometre,  O  un  h\gromelre. 

Sur  la  chambre  II  sonl  branches  les  deux  luxaux  Y  el  Y, ;  le  lu\au 
V,  dislribue  direclement  l'air  a  15  degres  aux  cheminees  verlicales. 
Knlre  la  chambre  II  et  le  tuyau  V  est  installee  une  balterie  de  sur- 
chauffe  G  permetlanl  de  porier  l'air  qui  circule  dans  Y  a  une  tempe- 
rature superieure  ii  15  degres;  des  colonnes  verticales  juxtaposees  a 
relies  de  V,  sont  inserees  sur  Y.  Une  valve  a  papillon  I  permet  de 
regler  le  couranl  d'air  ilans  ces  deux  dislribuleurs;  les  manomelres  O, 
el  i  >,  indiquent  la  pression  dans  chacun  de  ces  luyaux.  Avant  d'ar- 
river  a  une  boaehe  de.  chaleur  commune  P,  les  deux  cheminees  verli- 
cales qui  I'alimenlent  se  reuiiissenl  dans  une  chambre  L:  la  quantile 
d'air  qui  arrive  par  chacune  de  ces  cheminees  est  rcglee  par  un 
papillon.  Ix>s  papillons  i  el  i,,  de  deux  cheminees  desservant  la  meme 
bouchc,  sont  connectes  de  telle  facon  que  la  somme  des  deux  sections 
de  passage,  soit  toujours  dgale  a  la  section  enti^re  de  chaque  che- 
m  i  nee. 

La  vitesse  de  l'air,  rcglee  par  les  ventilateurs  et  le  papillon  I,  est 
telle  que  le  \olume  debite  par  une  des  cheminees  completement 
ou\erte,  produit,  deux  fois  4  I'heure,  le  renouvellement  complet  de 
l'air  de  chaque  piece.  En  faisant  varier  la  position  des  papillons 
jumeles  i,  »,,  on  peut  done  faire  varier  la  temperature  de  l'air  qui 
arrive  par  la  bouche,  tout  en  maintenant  constante  la  ventilation. 
Les  prescriptions  visant  la  ventilation  elant  observees,  on  peul  done, 
a  volonte\  maintenir  une  temperature  sensiblement  uniforme  dans 
tout  l'immeuble,  ou,  si  Ton  veut,  chauffer  davantage  certains  locaux. 


Wagonet  pour  la  pulv6risation  d'eau 
dans  les  mines  de  houille. 

L'ne  legere  pulverisation  d'eau  dans  l'atmosphere  des  chanliers 
d'abatage  sullit  souvent  pour  (aire  dt^poser  les  lines  poussieres  de  char- 
bon  el  les  empecher  de  former  avec  l'air  un  melange  explosif. 

L'appareil  suivant,  decrit  dans  {'Engineering  and  Mining,  du  26  aout, 
permcl  do  pulveriser  l'eau  d'un  wagonel-reservoir  et  de  la  projeter 
rapidement  sur  de  grandes  surfaces. 
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Ce  wagonet  a  l'apparence  exterieure  d'une  bcrline  ordinaire.  II 
porte,  a  Finterieur  de  la  caisse  a  eau,  deux  corps  dc  pompe  A  dc  7C>  mil- 
limetres de  diametre,  dont  les  pistons,  de  50  millimetres  de  course, 
sont  actionnes  par  les  vilebrequins  dont  est  muni  L'un  des  essieux. 

L'eau  est  aspiree  dans  la  caisse  par  les  soupapes  S  et  refoulec  dans 
une  chambre  regulatrice  de  pression  a  air  comprime  13.  Cette 
chambre  qui  a  0m33  de  hauteur  et  0m  175  de  diametre  distribue  l'eau 
a  trois  pulverisateurs  D  disposes  de  facon  a  etre  employes  ensemble 
ou  separement.  L'eau  vient  frapper  sur  des  briseurs  speciaux  qui  la 
projettent  en  pluie  fine.  Chaque  jet  a  la  forme  d'un  cone  rcnverse  se 


Fig.  1  et  2.  —  Coupes  suhant  AB  et  CD  du  wagonet  pulverisateur  d'eau. 

projelant  sur  une  largeur  qui  peutatteindre  9  metres.  Les  trois  gerbes 
s'entrechoquent  et  produisent  une  poussiere  d'eau  tres  divisee  qui  est 
emportee  par  le  courant  d'air  de  la  galerie  et  retombe  parfois  a 
45  metres  en  arriere  du  wagonet. 

De  cette  fa<;on,  toute  la  surface  du  sol  est  humidifiee  sans  que, 
tout  d'abord,  la  poussiere  de  charbon  soit  soulevee  ainsi  qu'il  arrive 
souvent  par  un  arrosage  ordinaire. 

Un  robinet  F  permet  de  rejeter  le  liquide  pompe  dans  le  reservoir 
quand  on  veut  deplacer  le  wagonet  sans  produire  la  pulverisation. 
Ce  wagonet  peut  egalement  projeter  un  liquide  autre  que  l'eau,  comme 
de  l'eau  de  chaux,  par  exemple,  ou  un  liquide  preservateur  des  bois. 

La  quantite  d'eau  contenue  dans  un  wagonet  de  grandeur  moyenne 
suffil  pour  humecter  2  a  3  kilom.  de  galeries.  La  vitesse  du  wagonet  a 
\arie,  aux  essais,  de  4  a  14  kilom.  a  l'heure,  suivant  le  mode  de  trac- 
tion ;  la  surface  arrosee  a  ete  de  2m23  a  3m28  par  minute  et  la  surface 
arrosee.  correspondant  a  une  consommation  d'eau  de  1  litre,  a  varie 
de  37m25  a  45  metres  carres. 


Emploi  des  nitrates  et  nitrites  de  chaux  comme  engrais. 

Le  Ginie  Civil  a  decrit  dans  son  principe  le  procede  Birkeland  et  Eyde  (') 
qui  permet  d'utiliser  l'azote  atmospherique.  Par  Femploi  de  Tare  electrique 
frequemment  interrompu,  on  arrive  a  bruler  une  partie  de  l'azote  de  l  air  au 
moyen  de  son  oxygene  sous  forme  de  bioxyde  d'azote.  Celui-ci,  transforme  ulte- 
rieurement  en  peroxyde,  est  neutralise  par  la  soude  en  donnant  un  melange  de 
nitrite  et  de  nitrate  de  sonde.  La  meme  neutralisation  se  produitavec  la  chaux, 
ct  e'est  probablement  a  celle-ci,  de  meme  qu'on  Fa  fait  a  Niagara-Falls,  que  se 
sont  arretes  les  inventeurs  du  procede,  en  vue  de  la  fabrication  des  engrais 
qui,  sous  cette  forme,  parait  etre  ainsi  entree  dans  la  voie  industrielle.  Nean- 
moins,  l'agriculture  ayant  toujours  jusqu'ici  apporte  dans  les  terres  l'azote 
nilrique  sous  forme  de  nitrate  de  soude  du  Chili,  la  question  se  pose  de  savoir 
si  son  introduction  sous  une  autre  forme  conduita  une  aussi  bonne  utilisa- 
tion. D  convient  de  remarquer,  d'ailleurs,  que  les  nitrites  sont  toxiques  et 
que  le  nitrate  de  chaux  est  tres  bygroscopique. 

La  note  que  nous  reproduisons  ci-apres  et  qui  a  etc  presentee  a  VAcademie 
dex  Sciences,  dans  la  seance  du  13  novembre  dernier,  par  M.  Th.  Schlcesing 
fils,  repond  jusqu'a  un  certain  point  a  la  partie  de  la  question  concernant 
l'utilisatiori  d'un  melange  de  nitrite  et  de  nitrate  de  chaux  comme  engrais. 

Le  nitrate  employe'  aujourd'hui  comme  engrais  est,  d'une  maniere 
ties  generate,  le  nitrate  dc  soude.  II  n'est  guere  douteux  que  le  nitrate 
dc  chaux  puisse,  a  egalite  d'azote,  etre  consider  comme  equivalent; 
tout  au  moins  est-il  permis  de  dire  que  ce  dernier  represente  une 
rnali6re  fertilisante  de  premier  ordre;  car  l'azote,  apres  la  nitrifica- 
tion nalurelle  dans  les  sols,  doit  se  presenter  le  plus  ordinairemcnt 
aux  racines,  qui  I'utilisent  si  bien,  a  Fetal  de  nitrate  de  chaux.  Mal- 
gre  sa  tres  grande  probability  il  n'est  pas  tout  a  fait  inutile  de  verifier 
experimentalement  cette  equivalence,  en  raison  de  Finteret  que 
1' usage  du  nitrate  dc  [chaux  emprunte  a  des  circonslances  nouvelles. 

La  fabrication  de  l'acide  nitrique  avec  les  elements  de  Fair,  a  l'aide 
d'un  four  electrique,  fabrication  qui  des  mainlenant  fonclionne  en 
Norvegc  (procede  Birkeland  et  Eyde),  outre  qu'elle  prepare  sans  doute 
des  changements  important*  dans  ['Industrie  chimique,  est  appelee  a 


it)  Voir  Ic  Genie  Civil,  t.  XLVlf,  n»  18,  p.  2%. 


avoir  aussi  son  relcntissenient  sur  les  errcments  de  l'agriculture.  Llle 
pent,  en  effet,  fournir  des  quantiles  considerables  de  nitrate  de  chaux, 
s'ajoutant  des  a  present  aux  nitrates  de  soude  du  Chili  el  capable! 
de  les  remplacer  le  jour  ou  ils  disparatlront  par  epuisement. 

C'est  sur  le  nitrate  de  chaux  de  cette  provenance,  a  13  %  d'azole, 
que  j'ai  experiments.  L'essai  a  porte  en  meme  temps  sur  des  nitrites. 
La  fabrication  visec  plus  haul  donne  uric  partie  de  l'azote  oxyde  a 
l'tHat  dc  nitrite  dc  chaux,  qu'elle  transforme  en  nitrate,  les  nitrites 
ne  se  consommant  pas  actucllement  comme  engrais.  Mais  faul-il  reel- 
lcment  proscrire  les  nitrites?  Sont-ils  nuisibles  a  la  vegetation,  sonl- 
ils  utilises  par  elle?  Voici  quelques  resultals  d'experiences  sur  ces 
questions  : 

Culture,  en  pols,  de  ma'is  jannvs  ijroa  I  juillet-octobre  1906). 

[Dans  chaque  lot,  9  kilogr.  terre  de  Boulogne  +  0*'405  I"Or'  (superphos- 
phate) -f-  l«r500  sulfate  de  potasse.  Nitrates  et  nitrites  ajoules,  cn  dehors  des 
temoins,  a  raison  de  0""200  d'azote  pour  9  kilogr.  dc  terre,  soit  de  80  kilogr. 
environ  a  I'hectare.] 

Poids  des  recoltcs  seches 
cn  grammes. 

Temoins  sans  addition  d'azote   4-f,3 

Nitrite  de  soude  et  nitrite  de  chaux  (moyenne)  .  54,6 

Nitrate  de  soude   54,2 

Nitrate  de  chaux  de  Norvege   ">4,0 

Sous  la  meme  dose  d'azote,  nitrates  et  nitrites  mis  en  ceuvre  se 
sont  monlres  egalement  efTicaces;  la  perfection  de  l'egalite  est  peul- 
^tre,  d'ailleurs,  un  peu  fortuite.  Ces  experiences  sont  a  continuer. 


Monte-acides,  systeme  Laurent. 

Ce  monte-acides  est  afonctionnement  automatique,  marche  unique- 
ment  au  moyen  de  l'air  comprime  et  ne  comporte  ni  robinets  ni 
parlies  froltantes  sujettes  a  usure;  il  est  decrit  dans  la  Chemisette 
Industrie  d'aout. 

L'acide  qu'on  se  propose  de  monter  arrive,  au  moyen  d'un  tube  tres 

large  A,  par  la  soupape  a  boulel  B 
et  penetre  en  C  dans  le  recipient 
clos  R.  Le  boulet  a  un  poids  spe- 
cifique  un  peu  superieur  a  celui 
du  liquide,  de  telle  sorle  qu'une 
tres  faible  vitesse  de  ce  liquide 
suffit  pour  produire  son  souleve- 
ment.  Pendant  que  le  liquide  pe- 
netre dans  le  recipient,  de  Fair 
comprime,  souffle  continuement, 
y  arrive  en  D  et  s'echappe  en  G 
en  passant  par  le  lube-siphon  EE' 
dont  la  branche  E'  est  ouverte  a 
la  parlie  superieure.  Le  niveau 
du  liquide,  en  s'elevant,  Unit  par 
depasser  cette  ouverture  et  par 
interrompre  la  sortie  de  Pair 
comprime;  celui-ci  s'accumule 
alors  dans  le  recipient,  y  aug- 
mente  la  pression,  ce  qui  a  pour 
effet  d'appliquer  le  boulet  sur 
son  siege  et  de  faire  cesser  l'arri- 
vee  du  liquide;  la  pression  aug- 
mentant  toujours,  l'acide,  melange 
d'air  et  formant  avec  lui  une  co- 
lonne  dite  emulsionnee,  est  re- 
foule  par  le  tube  F  et  le  recipient 
se  vide.  Le  liquide  peut,  a  nou- 
veau,  arriver  par  C  et  ainsi  de 
suite,  l'appareil  debitant  par  une  serie  de  pulsations  espacees  regulie- 
rement. 

Un  semblable  appareil  a  pu  fonctionner  pendant  plusieurs  annees 
sans  necessiter  aucune  reparation;  il  monte  20  000  kilogr.  d'acide 
sulfurique  par  vingt-qualre  heures;  la  pression  de  l'air  depend  evi- 
demment  de  la  hauteur  d'elevation  que  rien  ne  limite.  Son  seul 
inconvenient  est  dc  consommer  de  Pair  comprime  en  pure  perte  pen- 
dant que  s'effectue  le  remplissage,  mais  on  peut  reduire  cette  con- 
sommation a  un  minimum  negligeable  en  augmentant  la  section  de 
la  conduite  d'arrivee  d'acide.  Le  debit  d'air  comprime  se  regie  tres 
simplement  en  inlerposant  dans  le  joint  de  la  garniture  D  une  plaque 
percee  d'un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  trous. 

Le  liquide  doit  arriver  avec  une  mise  en  charge  sufTisante  pour 
pouvoir  soulever  le  boulet,  le  liquide  qui  resle  dans  le  tube  EE'  et 
pour  vaincre  la  resistance  au  frottement  des  conduites. 

Cet  appareil,  tres  simple,  qui  peut  elre  fait  par  n'imporle  quel 
plombier  habile,  aurait,  en  outre,  Pavantage  d'etre  exempt  de  tous 
droits  de  brevet. 


Coupe  du  monte-acides, 
systeme  Laurent. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  40  novembre  1905. 
Presidence  de  M.  L.  Coiseau,  President. 

I.  —  M.  Fouche  conteste,  dans  une  letire,  quelques 
allirmationsdeM.  Arnoux  relativement  a  la  Soudure 
oryacetylcnique  ('). 

Selon  lui,  1'acetylene  ne  donne  nullement  lieu  a 
la  formation  de  carbures  metalliques n'ayant  qu'une 
resistance  a  la  traction  tres  reduite.  Dans  lous  les 
cas,  le  remit  et  le  martelage  sont  neeessaires  avec 
les  differents  precedes,  oxhydrique  ou  autres,  [wur 
rendre  au  fer  sa  mall£abilite. 

De  plus,  1'exces  de  combustible  ne  serail  neces- 
saire  qu'avec  l'hydrogene  (4  a  5  volumes  d'oxygene, 
en  pratique),  tandis  qu'avec  1'acetylene  il  suffit  de 
1,1  a  volume  d'oxygene  pour  1  volume  d'acety- 
lene.  Enfin,  pour  une  meme  quantite  de  chaleur 
produite,  la  dcpense  de  combustible  serait  quatre 
fois  plus  grande  avec  l'liydrogene. 

M.  Fouche  assure  que  les  critiques  relatives  a  la 
temperature  elevee  du  chalumeau  et  a  la  produc- 
tion d'oxyde  de  carbone  manquent  de  preuves  et 
sont  dementies  par  l'extensioii  de  la  soudure  a  1'ace- 
tylene dans  les  ateliers. 

II.  —  M.  Skvhig  presente  une  communication  sur 
le  Pont  du  Commerce,  d  arcs  conjugues,  d  Liige. 

Ce  ponl.  i.-cun-truit  Ires  rapidement  sur  la  Meuse 
a  l'occasion  de  l'Exposition  par  la  Society  Cockerill, 
donnait  acres  a  I'une  des  entree*  principales,  celle 
de  la  rue  du  Pan-.  II  comporte  deux  travees  metal- 
liques en  arc  de  07™  85  d'ouverture  chacune. 

Chaque  arclie  couiprciid  buit  arcs  en  caisson, 
avec  membrures  reuuies  par  des  montanls  et  des 
diagonales  formant  un  treillis  en  N.  Les  sections 
sont  tres  importanle-,  la  hauteur  des  ;» r«  ~  el. ml 
faible  et  les  chaises  considerables.  Au-si.  au  milieu 
des  travels,  les  semelles  sont-elles  elargics  de  facon 
a  se  confondre  en  un  blindage  general  recouvrant 
toute  la  largeur  du  ponl.  Encore  est-on  arrive  a  la 
limite  pratique  de  l'epaisseurqui  pcrmet  une  bonne 
rivure. 

Les  arcs  reposent  sur  des  rotulesen  acier  fondu. 
Sur  la  pile,  ces  rotulcs  sont  logeesdeuxa  deux  dans 
un  meme  sabot,  qui  a  une  surface  plane  inferieurB, 
et  qui  repose  sur  une  seric  de  rouleaux. 

III.  — M.  I.KloMBt:  presente  une  communication 
sur  V Action  des  parois  dans  les  moteurs  d  combus- 
tion interne. 

Pratiquemenl,  les  moleurs  a  combustion  interne 
ne  fonclionnent  liien  que  refroidis  ext.'-rieureiucnt 
par  une  abondante  circulation  d'eau,  <ju i  soustrait 
souvent  jusqu'a  40  -/•  de  la  chaleur  fournie  a  ces 
moteurs. 

Depuis  que  le  moleur  a  gaz  exisle,  on  COIlBidere 
cette  ntkessite  des  cnveloppes  d'eau  comme  un  ma] 
necessairc  qui,  s'il  puuvait  elre  supprimd,  pcrmel- 
trait  aux  machines  d'avoir  des  rendeinenls  ther- 
mic|ues  beaucoup  plus  eleves. 

En  effet,  en  ne  considerant  que  les  temperatures 
extremes  developpees  dans  un  cylindre  de  inoteur  a 
gaz,  on  a  evalu6  le  maximum  de  rendement  de  ce 
genie  de  machines  en  les  supposant  capables  de 
suivrea  leur  limite  de  perfection  un  cycle  deCarnot. 

Mais  les  moleurs  a  gaz  ne  peuvent  suivre  que  cer- 
tains cycles  dont  le  maximum  de  rendement  propre 
est  de  beaucoup  inferieur  a  celui  d'un  cycle  de  Car- 
not,  etdans  une  telle  proportion,  dans  tous  les  c  as, 
que  la  majeure  partie  de  la  chaleur  qui  passe  a  la 
paroi  ne  peut  constituer  une  perte  recuperable  en 
travail. 

D'ailleurs,  si  Taction  de  la  paroi  avail  vraiment 
l'inlluence  qu'on  lui  attribue,  comme  elle  ne  peut 
se  manifester  que  proportionnellement  aux  surfaces 
interieures  des  cylindres,  les  grands  moteurs  de- 
vraient  avoir  dos  rendements  inconiparablemenl 
superieurs  aux  petits,  attendu  que  le  rapport  de  la 
surface  au  volume  des  cylindres  decroit  assez  rapi- 
dement  avec  i'augmentation  des  dimensions.  Or  il 
n'en  est  rien  :  en  travail  indique  et  a  compression 
egale  les  rendements  sont  sensiblement  constants, 
quelles  que  soient  les  dimensions  des  machines. 

En  analysant,  d'autre  part,  de  nombreux  resul- 
tats  d'essais,  M.  Letombe  montre  que  la  somme  des 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  u»  2j,  p.  414,  el  I.  XLV1II, 
n°  2,  p.  30. 


chaleuis  perdu.-  a  lY-rliappcmeiit  et  a  la  paroi  pour 
un  moteur  a  gaz  determine  est  pratiquement  une 
constante,  c'est-a-dire  qu'en  variant  le  regime  de  la 
circulation  d'eau  des  enveloppes  de  cylindres,  ce 
qu'on  pant  gagner  a  la  paroi  on  le  perd  a  l'echap- 
pement,  et  reciproquement. 

11  en  conclut  qu'en  particulier.  pour  un  moleur  a 
combustion  a  volume  constant,  dont  le  diagramme 
reste  constammenl  correct,  l'enveloppe  d'eau  n'a 
aucune  influence  sensible  sur  son  rendement. 

Ceci  serait  du  a  deux  causes  principales  :  l'epais- 
seur  relative  des  parois  et  surtout  les  detentes  ex- 
tremement  rapides  des  gaz  dans  les  cylindres,  dont 
M.  A.  Witz  preconisait  deja  lapplication,  il  y  a 
plus  de  vingt  ans. 

M.  Letombe,  -'appuyant,  d'une  part,  sur  la  de- 
monstration faite  par.M.  Marvel  l)eprez,  de  l'instan- 
taneite  des  echanges  de  chaleur  de  molecule  a  mole- 
cule par  contact,  et  d'autre  part,  sur  des  expe- 
rience- .lire.  U-.  qui  prouvent  que  la  transmission 
de  la  chaleur  par  < onductibilite  a  travers  un  metal 
demande  un  temps  fun  bien  superieur  a  la  dureede 
raccoinpli-seinent  d  un  cycle,  cherehe  a  demontrer 
que  les  |ihenomenes  suivants  empeehent  la  paroi 
refroidie  d'un  cylindre  de  moleur  a  qualre  temps 
d'avoir  une  influence  nefaste  sur  vm  n-ndement  : 

La  pellicule  interne  des  parois  d'un  cylindre  de 
iii.it.  ui-  a  -  i/  a  pr,s.  a  la  tin  de  lecliappement  de» gal 
chauds,  pir  contact  direct,  la  temperature  de  ces  gaz. 

Pendant  la  course  d'aspiration  qui  suit,  la  |>aroi 
ne  peut  que  reder  de  la  chaleur  aux  gaz  introduits 
et  il  en  esl  de  meme  pendant  la  compression,  car 
les  tem|»-raturcs  d  e.  happeinent  sont  toujour*  supe- 
rieure-  aux  lempcratiiros  de  tompression. 

Lorsqn'a  tin  de  course  de  pi-ton.  l'explosion  >e 
produit  a  volume  constant,  c'est-a-dire  en  au  temps 
■IllOmfimnhl  court,  la  pellicule  interne  des  partus 
du  cylindre  se  met  instantanement  en  equilibre  de 
temperature  avec  les  gaz  de  combustion  et  un  flux 
de  chaleur  lend  a  s'etablir  vers  l'exlerieur;  mais  si 
alors  une  detente  tres  rapide  survient,  toujour-  par 
contact  direct,  les  gaz  repreiincul  a  la  |>aroi ,  au  fur 
et  a  mesure  de  leur  abaissement  de  temperature,  la 
chaleur  primitivement  foumie  el  qui  n'a  p.i-  eu  le 
lemps  de  -e  transiiu  ttre  vers  l'exlerieur. 

Mais  |h  ndaiit  la  course  d'echappement.  au  con- 
Ir.iiie,  au.  une  detente  ne  inodilianl  phis  la  tempe- 
ralure  des  gaz,  ceux-ci  ecliauflent  elTei  tivement  la 
l»aroi  et  le  uiouvement  de  chaleur  vers  l'exlerieur 
-  .  lablil  libreinent  avec  d'autant  plus  d'acti vile  que  la 
circulation  d'eau  de  l'enveloppe  e-t  plu-  abondante. 

En  i. -lime,  la  .  hah  ur  ne  pa—  >  i.  elleineiit  a  Ira- 
vers  la  paroi  que  pendant  la  periodc  d'echap|M'- 
ment  :  or,  a  ce  moment,  cette  chaleur  n'est  plus 
tran-l'oi mable  en  travail  et  c'esl  pourquoi  elle  n'af- 
lecte  pas  le  rendement  de  la  machine. 

(  .  tie  communicalion  e-t  I'objel  d'une  discussion, 
a  laquelle  pn-nnent  part  MM.  Hoi. met,  Aiimu  x  el 
Desciumps. 

A.  II. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  t-t  wnvmlirr  4905. 

Chimie  agricole.  —  Silralcs  <  t  nitrites  pour  eu- 

grttis.  Note  de  M.  T.  SCHUOMM  Bis. 

Nous  donnons,  a  la  page  61  du  present  numC-ro, 
le  eomple  rendu  in  extenso  de  cette  note. 

Chimie  vegetale.  —  Cotisumtmdion  de  prodnits 
odoranti  pendant  raccoinplisseinent  des  fonclions  de 
In  /leur.  .Note  de  MM.  Eug.  Chahaiiot  et  Alex.  He- 
heht,  presentee  par  M.  A.  HaHar. 

Les  auteurs  font  connaitre,  dans  cette  note,  les 
reMih.it-  de  l'accomplissement  des  fonclions  de  la 
fleur  eii  ce  qui  OOUOOID.G  la  formation  ou  la  consom- 
uiation  des  produits  odorants  elabores  ou  accumules 
dans  la  plante.  De  leurs  experiences,  il  ressort  que 
le  travail  de  la  fecondation  et  de  la  fructification 
entrains  una  consommation  de  produits  odorants. 

C'est  ainsi  que  la  suppression  des  inflorescences  a 
eu  comme  consequence  :  1°  une  augmentation  du 
poids  de  la  plante  (le  basilic,  atteignant  99  °/«  du 
poids  normal;  "i"  un  aecroissement  du  poids  de  l'es- 
Bence  qui  s'eleve  a  8"2  °/„  de  la  production  normale. 
Ceci  fournit  egalement  une  explication  du  fait  sui- 
vant  signale  anterieurement  par  un  des  auteurs  : 
la  metithe  poivr«5e,  sous  l  influence  d'une  piqiire 
d'insecte,  est  susceptible  de  subir  une  modification 
profonde;  elle  ne  fleurit  plus,  ses  organes  verts  de- 
viennent  plus  importants  et  la  quantite  d'ooQCBCe 
produite  augniente  nolablemmi. 


Hydrologie.  —  Sur  l  emploi  des  previous  hydro- 
statiques  dans  les  caplagesde  sources  tltermalr*.  Note 
d.  M.  L.  De  Laixat,  presi-ntee  par  M.  Michel  Levy. 

M.  De  La u nay  montre,  par  un  .  x.-mpli-  recent, 
le*  avantages  de  cette  methode  imaginee  par  Fian- 
fois,  en  1839,  et  remise  en  vigueur  par  lui  pour 
capter  les  source-  thermal.  -  emergeant  au  milieu 
d'un  terrain  lissure  ou  permeable,  pele-meb-  avec 
des  eaux  froidi-s.  U-  jeu  des  pressions  bydro&lati- 
qaes,  creees  |<ar  la  nappe  d'eau  froide,  s'il  est  con- 
v.  nabli  uii  ut  regie.  M  i  harge  en  quelque  sorte  au- 
tomatiquemeDt,  de  concentrer  et  d'isob-r  dans  leurs 
griffons  h-s  .  aux  chaudes  as. endanti-s,  dont  la  pres- 
sion  -outerraine  est  plus  forte.  Li  methode  est  d'une 
souplesse  et  d  une  s.  nsibilite  r»  marquables.  Son 
seul  defaul  ap|iari-nt  est  le  contact  qu'elle  sembl. 
etablir  des  eaux  mineral.  -  a  capter  avec  des  eaux 
froides  peul-etrv  contaminet-s,  et  le  melange  qui 
pourrail  en  n'"sulter.  Francois,  par  des  exj>eriences 
sommair.  s,  avail  dej a  reconnu  que  ce  melange  in  -. 
produisait  pas  i|uand  l'equilibre  des  pressions  eta  it 
convenablement  etabli. 

L'auteur  montri-  comment,  recemment,  il  a  pu. 
dans  des  conditions  |«atiiculierement  nettes  et  frap- 
pant.  s.  I.  v.  rili.  r  av.  .  1.  s  procedes  dont  nous  dis- 
pusons  aujourd'hui,  essais  thermometriques  et  a  la 
lluon  sceine,  -in  u n  .  aptage  execute1  a  Eesloua  en 
Espagne. 

C«'tt.  touree,  dont  la  tampan  tun  est  de  M  d<- 
gres,  .  si  situee  a  qu.  lques  metres  d'un  torrent  im- 
|K>rUnt,  le  Rio  I  rola.  dont  la  temperature  a  varie 
de  "J  a  11  degres  |>endant  les  experiences  et  elle 
sourd  d  un  ealcaire  extn'memeiit  fissun1,  dans  lea 
cassures  duquel  1'eau  du  torrent  penetre  din-cte- 
ment  et  en  tous  sens,  sans  qu'on  ait  jamais  pu  <  m- 
|.<Vli.  i  l  ace  s  de  ces  eaux  froides,  autreinent  que 
|>ar  la  methode  precitee. 

Mecauique  appliquee.  —  Sur  un  (rein  dgnamo- 
I ■,■/',<     >!<.:'■  a  i  i  mesure  de  I"  puissum-e  des  mo- 
teurs,  gui  permi  t  l'utdis<ition.  nous  foime  rlectnqur. 
di  In  majeure  itartie  du  travail  d> -oeioppe.  Note  de 
M.  A.  Kkeb-,  presente.  pjir  M.  d'Arsonval. 

L'auteur  ilecrit  dans  cette  note  un  frein  employe 
avec  sii.ee-  ilepni-  plusieurs  ailliees  dans  les  ate- 
liers Panhanl  et  Levassor,  pour  la  mesura  de  la 
puissanc.  des  moteurs  a  petrole.  Get  ap|wtn  il  est 
a>-,  z  -  mill  ibl.  ni  lr.  in  d.  Prony  .  n  . .  -cn.-  qu'on 
v  a  rcmplace  I.  frotlem.  nt  de  materiaux  contre  ma- 
teriaux,  qui  produit  de  la  chaleur,  parle  frottement 
d  un  induit  dans  un  champ  magnetique.  L'energie 
produite  n'esl  plus  uniquement  de  la  chaleur, 
aaaia,  pour  la  plu-  grande  partie,  de  I'electricite. 

La  disposition  est  analogue  a  celle  qu'avait  deja 
imagine.-  Man-el  Deprei  en  1889.  L'induit  de  la 
dy  namo  est  fixe  a  1'arbre  d.  la  machine  at  I'induc- 
teur.  porlant  les  pali.  rs  de  1'arbre  de  l'induit,  pent 
oscill.-r  autour  de  l'axe  de  l'induit  au  moyen  de 
pali.-rs  a  bill,  s  r.  p<isant  sur  le  sol.  I  n  levier  fixe  a 
l'inducleur  at  mainleiiu  par  deux  butoirs  qui  lui 
|M-ruiellenl  d'osciller  leg.  roineut  au-dessus  et  au- 
d.  ssous  de  la  position  horizontale  est  charge  d'un 
poids  variable  qui  maiiitient  le  systc'ine  en  equilibre 
horizontal  si  le  m  ni\.  inent  de  la  machine  est  uni- 
forme. 

Ce  dispositif  iiossi-de,  sur  le  frein  de  Prony,  au 
poinl  de  vue  pratique,  les  avantages  suivants  : 

1  Substitution  au  reglage  du  frottement  du  re- 
glage  d'un  couranl  eleclrique,  lequel  n  est  pas  ex- 
pose aux  variations  d'un  coellicient  de  frottement; 

2"  Transformation  en  (Hcclricite,  et  non  en  cha- 
leur, de  la  presque  totalite  du  travail  produit  par 
li-  moleur  ; 

3°  Prolongation  de  la  dure.-  de  l'experience  aussi 
longtemps  qu'il  est  neccssaire,  sans  crainte  d'e- 
chauflement : 

4«  Possibility  de  faire  varier  les  vitesses  de  fonc- 
tionnemeiit  el  la  puissance  entre  des  limites  eloi- 
gne.-s  en  agissant  sur  le  champ  in.lucleur  et  le  cou- 
rant  produit ; 

5°  Utilisation  dc  85  a  90°  o  du  travail  etlectue  par 
le  moteur  en  travail  industriel. 

Cette  nouvelle  m.  thode  s'appJique  surtout  aux 
moteurs  a  petrol.-  |tour  autnmobiles,  laisant  590  a 
J5O0  tours  par  minute  et  ay  ant  des  puissances 
allanl  de  moins  de  I  clieval  jusqu  a  MS  clu-vaux. 

En  couplant  ensemble  sur  le  iii.  ine  ax.  .  d.  ux 
dyuamometres,  on  peut  mesurer  saos  ditliculte  un 
moteur  d'une  puissance  Irop  grande  pour  un  seul 
appareil. 

Le  meme  dynainometre  permel  aussi  de  mesurer 
I'l-fforl  transmis  par  lui  a  un  organc  mecanique.  Si 
..I  organc  mecanique  est  une  transmission  suscep- 
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tible  de  donner  des  vitesses  differentes,  par  exem- 
ple  pour  la  meme  puissance  d'origine,  on  peut 
obtenir  le  rendement  niecanique  de  cet  organe  en 
le  commandant  d'une  part  par  un  dynamometre  et 
en  recueillant  de  l'autre  le  travail  transmis  par  un 
second  dynamometre.  Le  rapport  des  moments  des 
deux  dynamometres  donne  le  rendement. 

Physique  appliquee.  —  Sur  la  liquefaction  de 
Vair  par  detente  avec  travail  exterieur.  Note  de 
M.  Georges  Claude,  presentee  par  Iff.  d'Arsonval. 

M.  G.  Claude  expose  les  artifices  qui  lui  ont  per- 
miSjdans  Tapplication  pratique  de  la  detente  de  l'air 
avec  travail  exterieur  pour  la  liquefaction  de  l'air, 
d'ameliorer  le  rendement  etde  substituer  aux  pres- 
sions  enormes  emplojees  jusque-la,  des  pressions 
tres  moderees,de  25  a  40  atmospheres. 

L'auteur  montre  d'abord  qu'une  machine  de  ce 
systeme  combi nee  avec  un  echangeur  de  tempera- 
tures, lorsque  la  temperature  de  liquefaction  est 
atteinte,  peut  fonctionner  sans  graissage  exterieur, 
l'air  liquide  qui  se  forme  etant  lui-meme  un  lubri- 
liant,  mais  que  le  rendement  en  air  liquide  dans 
ces  conditions  reste  fort  raauvais,  inferieur  a  celui 
des  appareils  bases  sur  la  detente  sans  travail  exte- 
rieur.  II  en  donne  les  raisons. 

Au  lieu  d'envoyer  directement  dans  1'echangeur 
l'air  a  —  190  degres  sortant  de  la  machine,  il  inter- 
cale  un  liquefacteur,  forme  d'un  systeme  tubulaire 
alimente  d'air  froid  sous  pression  par  une  deriva- 
tion du  circuit  d'alimentation  de  la  machine.  Sous 
Taction  simultande  de  sa  propre  pression  et  du 
froid  extreme  de  l'air  detendu  qui  circule  autour 
de  lui,  cet  air  se  liquefie;  mais,  en  raison  de  la 
pression,  sa  temperature  de  liquefaction  est  bien 
superieure  a  —  190  degres  et  peut  atteindre  —  140 
degres,  temperature  a  laquelle  il  se  liquefie  sous  la 
pression  de  40  a  50  atmospheres.  L'air  detendu 
exterieur,  qui  doit  ceder  a  l'air  sous  pression,  pour 
le  liquefier,  une  partie  du  froid  qu'il  detient,  se 
rechauffe  done  jusque  vers  —  140  degres.  II  pdnetre 
ainsi  dans  1'echangeur  vers  —  140  degres  et  non 
plus  a  —  190  degres,  et,  de  ce  fait,  l'air  comprime 
arrive  a  la  machine  beaucoup  moins  refroidi. 

Par  1'emploi  de  ce  dispositif  tout  l'actede  la  lique- 
faction est  relegue  dans  le  liquefacteur.  II  ne  faut 
done  plus  compter  sur  l'autolubrification  et  il  faut 
graisser  d'une  maniere  permanente  a  Tether  de 
petrole,  mais  ceci  est  un  avantage,  car  l'air  liquide 
est  un  mediocre  lubrifiant. 

Grace  a  ce  perfectionnement,  on  realise  le  triple 
avantage  d'eloigner  la  detente  avec  travail  exterieur 
du  zero  absolu,  de  reduire  presque  a  rien  la  con- 
traction anormale  de  Tair  sous  pression  au  voisi- 
nage  de  son  point  de  liquefaction,  enfin,  d'assurer 
une  meilleure  lubrification  a  Tinterieur  de  la  ma- 
chine. La  superposition  de  ces  ttois  avantages  fait 
plus  que  doubler  le  rendement  de  la  liquefaction 
par  simple  detente,  compte  en  air  liquide  ramene  a 
la  pression  atmospherique. 

A.  B. 
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AGRICULTURE 

Les  maladies  de  la  vigne.  —  M.  Viala,  dans  des 
communications  a  la  SocieU  natioitale  d' Agriculture 
Bulletin  dejaillet),  signale  tout  d'abord  deux  ob- 
servations recueillies  au  coon  des  experiences  qu'il 
poursuitavec  M.  Pacottet  sur  les  maladies  de  la 
vigne. 

D'une  part,  la  variation  physique  et  chimique  des 
milieux  de  culture  pour  Tanthi aenose,  le  black-rot, 
le  rot-blanc,  le  pourridie,  poursuivie  par  les  exp6- 
rimentateurs  pendant  quatre  ans,  ne  leur  a  jamais 
permis  d'obtenir  pour  les  parasites  de  ces  maladies 
les  formes  de  reproduction  a  peritheses  et  les  a 
determines  a  rhercher  d'autres  m6thodes  pour  re- 
soudre  cette  question. 

I)  autre  part,  les  es^ais  de  culture  en  milieux  arti- 
liciels,  en  bailout,  tubes  ou  recipients  en  verre,  du 
mildiou  de  la  vigne,  etant  toujours  restes  infruc- 
tueux  meme  avee  les  milieux  nutritifs  les  plus  par- 
faits,  ont  confirmc  les  auteurs  dans  Topinion  que 
I  influence  d'a  rret  prodnite  par  le  verre,  constatee 
deja  dans  les  serres  vitrees,  rTest.  pas  urif:  inlluence 
de  protection  Wn\gmgtki  niecanique. 


D'une  note  de  Iff.  Perraud,  professeur  d'agricul- 
ture  dans  le  Hh6ne,  eoininuniquee  egalement  par 
M.  Viala,  il  resulterait  que  les  accidents  de  v6g6ta- 
tion  constates  cette  annee  en  de  nombreux  points 
des  vignoblns  de  TKst  et  du  Sud-Est,  ne  sont  pas 
dus  a  une  inaladie  parasitaire  nouvello.  Apres  avoir 
decrit  les  manifestations  tres  irregulieree  du  mal  : 
arret  de  vegetation,  mortifications  des  nouvelles 
pousses,  etc.,  qui,  tout  en  causant  de  graves  preju- 
dices, entiainent  raremenl  la  mort  du  cep,  M.  Per- 
raud moat  re  que  Texainen  anatoinique  des  parties 
souffranles  a  revelti  dans  les  vaisseaux  du  hois  de 
nombreuses  thy  lies  et  une  quantity  considerable  de 
gomme. 

L'accumulation  de  la  gomme  dans  les  vaisseaux, 
en  genant  la  circulation  de  Teau  et  des  matieres 
minerales  amenees  par  la  seve  ascendante,  ralentit 
la  nutrition  et  suflit  a  expliquer  les  accidents  dont 
il  s'agit.  La  production  de  cette  substance,  provoquee 
par  les  circonstances  atmospheriques  defavorables  a 
la  vigne,  disparait,  d'ailleurs,  avec  la  reprise  noi- 
male  de  la  vegetation  coincidant  avec  des  conditions 
climateriques  plus  favorables. 

Enfin,  M.  Viala  communique  en  son  nom  et  an 
nom  de  M.  L.  Mangin,  une  etude  sur  le  Stearophora 
radicicola  (champignon  des  racines  de  la  vigne). 
La  presence  de  ce  champignon,  constatee  dans  les 
tissus  des  racines  de  vignes  mortes  ou  mourantes 
par  suite  de  maladies  et  dans  les  tissus  encore  vi- 
vants  des  racines  de  vignesalgerienneset  tunisiennes, 
a  amene  les  auteurs  a  lui  supposer  un  r61e  parasi- 
taire; par  des  experiences  d'inoculation  et  l'etude 
sur  place  des  vignes,  ils  ont  cherche  a  definir  cette 
action  parasitaire. 

Le  stearopliora  penetre  les  tissus  de  tout  le  sys- 
teme radiculaire  de  la  vigne,  mais  s'arrete  toujours 
au  niveau  du  collet. 

Les  auteurs,  qui  depuis  1900  ont  isoie  et  cultive 
ce  champignon,  sont  arrives  a  en  obtenir  des  pla- 
ques pures  de  0m20  a  0m  25  de  diametre  et  de  0m  002 
a  0m006  d'epaisseur;  apres  avoir  decrit  les  difte- 
rents  aspects  qu'il  revet,  sur  la  raciue  envahie  et  en 
culture,  ils  indiquent  comment  ils  ont  ete  amends  a 
supposer  qu'il  constitue  un  groupe  special  represen- 
tant  vraisemblablement  un  type  primitif  d'ascomy- 
cetes  a  coques  dissocies. 

Des  injections  sous-cutanees  ou  intraperitoneales, 
pratiquees  sur  des  lapins  et  des  cobayes,  de  cultures 
myceliennes  ou  fructiferes  de  ce  champignon,  four- 
nies  aux  docteurs  Charrin  et  Le  Play,  ont  montre 
que  le  stearophora  est  capable  de  provoquer  de 
graves  desordres  dans  T  economic  animale. 

ART  MILITAIRE 

Les  applications  militaires  de  la  photographic 
en  ballon.  —  C'est  surtout  en  ballon  captif  que  les 
aerostiers  seront  appeles  a  utiliser  la  photographie, 
et  c'est  a  ce  seul  cas  que  se  rapporte  Tetude  du 
capitaine  du  G6nie  J.  Voger,  dans  la  Revue  generate 
des  Sciences,  du  15  octobre. 

L'auteur  montre  d'abord  que,  en  raison  des  mou- 
vements  complexes  de  la  nacelle,  on  ne  peut  songer 
a  faire  que  de  la  photographie  instantan£e;  d'autre 
part,  etant  donnee  la  distance  du  terrain  photogra- 
phie, 5  a  6  kilom.  au  minimum,  et  Taltitude  de  la 
nacelle,  400  metres  en  moyenne,  on  ne  peut  obtenir 
des  images  tres  nettes  et  tres  detaillees,  que  par 
Temploi  de  chambres  a  long  foyer.  Ce  sont  ces  appa- 
reils qui  ont  ete  adoptes  malgre  leur  encombrement 
et  leur  d6faut  de  commodite  dans  la  nacelle  d'un 
ballon.  Aujourd'hui,  a  la  suite  du  concours  institue 
en  1900,  par  le  Ministere  de  la  Guerre,  on  possede 
plusieurs  types  d'appareils  d'une  distance  focale 
ciiinprisf  i mi t re.  ()"•  6<>  a  I  metre,  donnant  a  la  fois 
Tinstantaneite,  ^e  grossissement  et  le  champ  desires, 
et  pouvant  enregistrer  a  8  kilom.  un  terrassement 
de  0"' 80  de  hauteur.  On  pourrait  peut-etre  eviter 
leur  grande  longueur  et  la  reduire  des  deux  tiers 
en  adoptant  lc  dispositif  de  MM.  Vautier-Dufour  et 
Schaer,  qui  s'est  montre  efficace  dans  la  montagne 
et  qui  consiste  a  briser  en  trois  troncons,  au  moyen 
de  deux  miroirs  plans,  le  faisceau  lumineux  prove- 
nant  de  Tobjectif. 

Dans  les  appareils  employes  actuellement,  la 
charnbre  n'a  pas  de  tirage  et  est  mise  au  point  une 
fois  pour  toutes,  puisqu'on  opere  toujours  a  de  tres 
grandes  distances  pratiquement  egales  a  Tinfini;  la 
plaque  sensible  est  dans  le  plan  focal  chimique,  ce 
qui  donne  le  maximum  de  nettete  pour  le  minimum 
d'eclairement.  Le  pointage  se  fait  au  moyen  d  un 
viseur.  L'obturati'iir  est  constitue  par  un  ridean  a 
fente  tres  ctroite,  se  deplaeant  devant  la  plaque  sen- 
sible. 


Dans  la  guerre  de  campagnc,  le  positif  sur  papier 
peut  etre  obtenu  une  demi-heure  apres  le  moment 
de  la  prise,  grace  a  Temploi  d'une  voiture-labora- 
toire  bien  outilliie,  annexee  au  service  d'aerostation. 
Dans  la  guerre  de  siege,  oti  Turgencc  se  fait  moiiH 
sentir  et  oil  on  tient  surtout  ;i  deierminer  la  |>  >  i 
tion  des  ouvrages  avee  precision,  la  met  bode  photo- 
grammctrii|ue  du  colonel  Laussedat  est  emplo\ei  . 
Les  epreuves  sont  |)rises  de  deux  stations  diffe- 
rentes du  ballon,  stations  qui  sont  repi-iees  a 
terre  pardeux  obser\ateui's  au  moment  oil  I'epreuve 
est  prise. 

Les  operations  geomelrjq ues  de  mise  en  place  et 
de  report  sur  la  carte  des  points  reperes  se  font 
au  moyen  de  positifs  sur  verre,  plus  fins  que  ce&i 
tires  sur  papier  et  ne  presenlant.  pas  Tinconvenient, 
com  me  ceux-ci,  de  varier  de  dimensions  avec  11m- 
midite  de  Tatmosphere.  L'auteur  indique  en  detail 
quelles  sont  ces  operations  et  les  corrections  qu'il  y 
a  lieu  d'y  apporter  en  raison  de  Tinclinaison  pos- 
sible de  Tappareil,  reperee,  d'ailleurs,  par  un  niveau. 

Grac£  a  tous  ces  pcrfectionneinents,  onarriveavec 
la  lelepholographie  insiantanee  a  determiner  les  posi- 
tions des  batteries  dans  des  limites  d'erreur  nota- 
blement  inferieures  aux  ecarts  probables  des  pieces 
de  siege  actuelles;  il  sera  it  done  su  peril  u  de  recber- 
cher  une  plus  grande  precision,  et  le  problemc  de 
Tutilisation  militaire  de  la  photographie  en  ballon 
semble  enlierement  resolu. 

CHEMINS  DE  FER 

La  recuperation  de  T6nergie  absorbee  dans  le 
freinage  des  trains.  —  M.  Prasch,  dans  la  Zeit. 
*es  Ver.deuttch.  Eisenbahnv.,  du  16  aoiit,  examine 
la  possibilite  de  recuperer  en  partie  Tenergie  des 
trains  enmarche,  au  lieu  de  Tabsorber  par  un  frei- 
nage ordinaire.  11  s'agirait  de  la  transformer  en 
energie  electrique  pour  charger  des  accumulateurs, 
places  dans  les  gares,  et  dont  le  courant  serait  uti- 
lise suivant  les  besoins. 

II  calcule  approximativement  le  rendement  d'une 
semblable  installation,  en  adoptant  des  bases 
moyennes  pour  la  force  vive  du  train,  la  puissance 
de  la  dynamo  qui  Tabsorberait,  le  nombre  d'arrets 
quotidiens  des  trains  a  la  gare  consideree,  lespertes 
dans  les  canalisations  (rails  isoies)  et  les  pertes  a  la 
charge  et  a  la  decharge  des  batteries,  etc. 

Une  combinaison  de  ce  genre  ne  semble  guere 
pouvoir  se  justifier  economiquement  que  pour  des 
lignes  a  stations  tres  rapprochees  et  a  trains  tres 
frequents,  comme  les  lignes  de  ceinture  de  Paris  ou 
de  Berlin. 

Le  meme  probleme,  envisage  dans  le  cas  de  la 
traction  electrique,  e'est-a-direle  freinage  electrique 
avec  recuperation  d'energie  sur  la  ligne,  a  ete,  au 
contraire,  dans  certains  cas,  Tobjet  d'une  realisation 
pratique  ('),  et  off  re  des  perspectives  d'applications 
importantes  sur  les  metropolitains  futurs. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Les  bains  publics  de  la  ville  de  Hanovre.  — 

La  ville  de  Hanovre  jouit,  depuis  le  24  septembre 
dernier,  d'un  bel  etablissement  de  bains  publics 
qui  remplace  avantageusement,  soit  les  anciennes 
installations,  soit  les  bains  de  riviere  utilises  en  ete 
seulement,  et  ou  fonctionnait  avec  succes  une  ecole 
de  natation  particulierement  destinee  aux  enfants. 

Apres  avoir  ete  devanc6e  dans  la  construction  de 
bains  municipaux  avec  piscines  par  un  grand 
nombre  de  villes  d'Allemagne,  dont  plusieurs  moins 
importantes  qu'elle,  la  ville  de  Hanovre  se  decida 
enfin,  en  1902,  a  entreprendre  la  construction  de 
Tedifice  dont  M.  Wolff,  architecte  municipal,  donne 
la  description  et  les  plans  dans  la  Zeds,  fiir  Archi- 
lektur  und  Ingenieunvesen  (nos  4  et  5  de  1905). 

II  est  bati  sur  un  terrain  de  4  500  metres  carres, 
et  presente,  avec  un  plan  irregulier,  a  peu  pres  les 
memes  dispositions  generates  que  les  bains  de  Franc- 
fort,  qui  datent  de  dix  ans  deja,  et  les  bains  Karl 
Muller,  a  Munich  (*).  II  y  a  seulement  deux  piscines 
pour  les  hommes,  au  lieu  d'une  seule;  la  premiere 
a  environ  20  metres  et  la  seconde  25  metres  de  lon- 
gueur, sur  10  de  largeur.  La  piscine  des  femmes 
a  aussi  20  metres  sur  10  environ. 

Les  piscines  des  hommes  ont,  respecthenient,  des 
profondeurs  variant  de  0™  "5  a  3  metres,  des  sur- 
faces de  404  et  240  metres  carres,  des  contenances 
de  650  et  330  metres  cubes.  Celle  des  femmes  a 


(1)  Voir  le  Ginvt  Civil,  t.  XLV,  n"  8,  p.  121. 
'2;  voir  la  description  des  liains  publics  de  Munich  dans  le 
Genie  Civil,  t.  XLUI,  n"  12.  p.  17". 
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208  metres  canes  et  310  metres  cubes.  Dans  cha- 
cune  d'elles,  on  renouvelle  15  a  30  metres  cubes 
d'eau  par  heure.  Leur  ossature  est  en  beton  armc, 
avec  revetement  de  ceramique.  Les  vestiaires,  bains 
de  pieds,  douches,  etc.,  sont  disposes  autour,  tant 
au  rez-de-chaussee  qu*au  deuxieme  etage. 

Ces  deux  sections  sont  separees,  d'abord  par  les 
vestibules  principaux,  entoures  de  locaux  aeces- 
soires  (buvette,  coiffeur,  etc.),  puis  par  les  bains  de 
vapeur,  qui  a\oisinent  les  piscines  des  hommes. 
Ces  bains  comportent  plusieurs  sallcs  a  des  tempe- 
ratures graduees,  d'autres  pour  les  douches  chaudes, 
pour  le  massage,  des  salons  de  lecture  et  de  repos, 
des  vestiaires,  etc. 

Au  rez-dc-chaussec  et  au  premier  etage,  il  cxiste. 
en  outre,  un  certain  nombre  de  cabinet  Bvee  bai- 
gnoires. Ces  baignoires  sont  formees  de  cuves  en 
maconnerie  revetues,  comrae  les  cabines,  de  car- 
reaux  en  o6ramique  emaillee. 

Deux  pavilions  separes  comprennent,  Tun  la 
chaufferie,  l'autre  le  logement  du  personnel.  Les 
machines,  ratelier,  la  buanderie,  les  set  hoirs.  le 
bain  des  chiens,  sont  installes  dans  les  sous-sols  du 
bailment  principal. 

L'archilecture  des  facades,  en  pierre  de  taille,  est 
monumentale,  et  d  un  style  assez  severe,  actuelle- 
ment  en  faveur. 

L'arlii  le  de  M.  Wolff  contient  de  nombreux  de- 
tails relatifs  a  ces  installations,  au  rhauffage,  a  la 
ventilation,  a  l'ornementation  interieure,  etc.  II 
indiqne  pour  le  total  des  <16penses,  925  000  marks, 
dont  634000  pourlegros  ceuvre,  139 0O0  pour  les 
amenagemcnts  et  canalisations.  ti'.iOui  pour  la  chauf- 
ferie, 35  000  pour  le  mobilier,  etc. 

METALLURGIE 

Le  laboratoire  de  metallurgie  de  l'Universite 
de  Sheffield.  —  ML  Wedding  consacre  un  article, 
dans  le  Stahl  und  Eisen,  du  1"  novembre,  au  labo- 
ratoire de  metallurgie  de  l'Universite  de  Sheffield, 
d'apres  une  communication  du  profcsseur  Oliver 
Arnold  au  Congres  de  l'lron  and  Steel  Institute, 
tenu  dans  cette  ville  en  septembre  dernier. 

L'Universite  comprend  trois  divisions  :  (•(instruc- 
tions mecaniques,  metallurgie  et  mines;  charune 
d'elles  a  deux  sections,  la  section  thcorique  et  la 
section  pratique.  II  v  a  des  cours  dans  la  journee, 
pour  les  etudiants  onlinaires,  et  des  cours  du  *mr, 
pour  ceux  qui  sont  occupes  dans  l'inilustrie.  et  qui 
ont  generalement  des  facilitcs  pour  suivre  ce*  cours. 

Outre  les  laboratoires  de  chimie,  de  mccanique, 
de  inicroscopie  el  metallographie,  de  pyrometrie,  et 
de  mineralogic,  il  existe,  routine  nous  venon*  de  le 
dire,  un  laboratoire  de  metallurgie,  (|iii  coinporte  : 
une  salle  pour  la  fusion  de  l'acier  au  creuset,  aver 
des  fours  et  l'lnslallatioii  ncecssairc  pour  fa  ire  le* 
creusets;  puis  une  salle  ou  Ton  pent  fabriquer  de 
l'acier  doux  au  four  ou  au  eonvertisseur,  avec  gazo- 
genes et  machine  soulllantc.  La  capacile  du  Besse- 
mer est  de  1  tonne:  celle  du  four,  2l5.  La  force  ne- 
cessaire est  empruntee  a  des  moteura  electriquea ; 
elle  s'eleve  jusqu'a  150  chevaux  a  certains  moments. 

Le  laboratoire  possede  egalement  les  appareils 
accessoires,  cubilots,  grues  de  maneeuvre,  etc.,  ne- 
eessaires  a  la  fabrication  du  fer,  el  constilue  une 
veritable  petite  usine  de  rerherches. 

Comme  formation  pratique  pour  les  etudiants, 
l'auleur  pre  fere  toutefois  le  systeme  allemand,  qui 
consiste  a  faire  un  stage  d'un  an  ou  deux  dans  une 
grande  usine,  et  pense  que  l'lngenieur  y  apprend 
mieux  son  metier,  pourvu  toutefois  qu'il  ne  soit  pas 
tenu  a  l'ecart,  etqu'on  lui  facilite  son  travail.  .Mais  un 
laboratoire  complet  comme  celui  de  Sheffield  n'en 
est  pas  moins  indispensable  dans  une  Univcr>ite, 
sinon  pour  la  formation  pratique  des  eleves,  du 
moins  pour  les  habituer  a  faire  des  recherches  per- 
sonnelles,  et  a  dirigcr  plus  tard  les  laboratoires  de 
leurs  usines. 

Les  etudiants  propremcnt  dits  passent  trois  ans 
dans  leur  division;  ceux  qui  veulent  suivre  deux 
divisions  mettent  generalement  cinq  ans.  lis  peu- 
vent  entrer  a  seize  ans,  apres  un  examen  elemen- 
tal re. 

Les  auditeurs  du  soir  ne  suivent  qu'un  cours  par 
jour;  la  duree.  de  leurs  etudes  est  naturellentenl 
beaucoup  plus  longue. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Installations  frigorifiques  pour  magasins  de 
denrees,  a  Francfort  et  a  Cologne.  —  Bien  qu'il 
soit  aujourd'hui  usuel,  en  Allemagne,  d'ad.joindre 
aux  abattoirs  des  installations  frigorifiques  pour  la 


conservation  des  viandes,  leur  emplui  comme  maga- 
sins de  conservation  des  autres  denrees  aliraentaires 
perissablescst  encore  assez  exceptionnel.  lien  exislc 
cependant  une  a  Francfort  et  une  a  Cologne,  au 
nouveau  marche;  .M.  Mlsmacher  les  decrit  sommai- 
retnent  clans  la  Zeits.  des  Yer.  deultch.  Ing..  du 
8  juillet.  La  premiere  est  construite  pour  une  im- 
portant maison  qui  fait  le  commerce  des  volailles; 
accessoirement  elle  doit  servir  a  entreposer  toutes 
sortes  de  legumes  et  de  fruits.  Les  locaux  sont  sepa- 
res, de  facon  a  etre  loues  separement  el  exploit* 
sans  gene  mutuelle  jxjur  les  divers  occupants. 

La  refrigeration  est  obtenue  au  moyen  d'une  ma- 
chine a  ammoniaque.  action  nee  par  moteura  va- 
peur de  350  chevaux.  Une  partie  des  salles  est  sim- 
plement  refroidie  aux  environs  de  0  degre :  les 
autres  sunt  amenees  a  —  0  degres  et  au-dessous. 

11  est  a  noter  que  Fair  doit  resler  legerement 
humide  pour  les  salles  de  conservation  des  u-ufs,  de 
facon  a  evileraussi  bien  le  depot  de  buees  que  la 
dessiccation  de  l'interieur  des  a-ufs.  Au  contrairo, 
pour  les  viandes.  Fair  doit  rester  bien  sec ;  les  pois- 
sons  sont  congeles;  chaque  nature  de  denrees 
df:mande  des  conditions  differenles,  que  Installa- 
tion lui  assure  par  des  appareils  appropries  :  cana- 
lisations de  solution  frigoritique  a  temperatures 
variables,  refrigerants  et  dessiccateurs  pour  Fair, 
glace  fabriquee  par  une  machine  Linde,  etc. 

(.'installation  de  Cologne  est  montee  d'apres  les 
inemes  principes. 

Modification  qu'apporte  Femploi  des  combus- 
tibles liquides  dans  la  disposition  des  chau- 

dieres.  —  L'emploi  de*  htiiles  minerales  comme 
combustible  industriel  tend  a  se  generaliser  dans 
quelques  regions  des  Ktats-Unis,  mais  Futilisation 
vraiment  eVonomique  de  ce  combustible  est  encore 
loin  d'etre  resoluc.  M.  (1.  \V.  Mei .ville  tpportS  une 
contribution  a  cette  elude  dans  un  memoire  qu'il  a 
preseiiie  au  ('(.•iit'K-s  ile  Navigation  (le  Milan  I'.Hi.'i 
et  dont  F Engineering  and  Mining,  du  3(1  vplembre. 
donne  un  resume. 

L'auleur,  etudiant  les  conditions  dans  lesquelles 
doit  se  fain?  la  combustion  pour  el  re  complete, 
ain*i  que  l.i  tran*tni**ion  de  chnleur  a  tr.ivers  le* 
paroi*  pour  etre  maximum,  iimnlif  que  l.i  chambre 
de  combustion  doit  etre  aussi  voluinineuse  que  pos- 
sible de  facon  a  localiser  la  damme  au  voisinage 
immediat  de  l'aliun  nlation  du  combustible  et  a 
mainlenir  urn  temperature  tre*  elevee  dans  cette 
chambre.  On  produit  ainsi  une  combustion  sinon 
complete,  du  mi>in«  qui  va  jusqu'a  la  tran*forma- 
lion  lotale  des  hydrnri.rluires  en  oxyde  de  carbonc, 
et  on  evile  les  (Ic|m'>i*  de  sine  qui  se  produisenl  ne- 
cessairement  dans  le*  parlies  les  plus  fmides  des 
i  ;i mi  an \  el  genent  ensitite  la  transmission  de  la 
chaleur. 

Le  cbauffage  prealable  de  Fair,  desirable  pour 
atteindrc  ce  rcMiltat,  ne  paralt  pas  impossible.  II 
1  conviendrait  egalement,  pour  une  puissance  deter- 
minee,  de  donner  aux  chaudieres  un  volume  plus 
grand  que  celui  qui  est  adoptc  dans  le  cas  d'un 
combustible  solide. 


Ouvrages  recemment  parus 

Cours  d'analyse  mathematique.  —  Tome  II  : 
Fonctions  annlytiques.  Equations  di/ferenlicllcs. 
Equations  aux  derivt'es  partivlles.  Elements  de 
calcul  des  variations,  par  Edouard  Gouiisat,  Pro- 
fesseur  it  la  Faculte  de*  Science*  de  I'aris.  —  Un 
volume  in-8°  de  6i0  pages,  avec  9."t  figures.  — 
Oauthier-N  illars,  editeur,  Pa  lis,  1905.  —  Frix  : 
20  francs. 

Ce  volume,  qui  complete  celui  dont  le  Genie  Civil 
a  precedemraent  rendu  compte  ('),  consacre  aux 
derives,  differentielles  et  integrates,  traite  specia- 
leinent  de  la  theorie  des  fonctions analytiqucs.  Cette 
theorie  occupe  pres  de  la  moitie  du  livre,  ce  qui 
s'explique  par  1'importanoe  des  fonctions  analy- 
tiques  dans  {'Analyse  moderne. 

Dans  cette  exposition,  M.  Goursat,  sans  nier  Fin- 
teret  des  methodes  fondees  uniqucinent  stir  les 
proprietes  des  series  enlieres,  s'esl  jdace  piesque 
conslamment  au  point  de  vue  de  Cauchy,  qui  les 
complete  heureusement. 

L'auleur,  sans  se  borner  exactement  aux  limites 
des  programmes,  a  voulu  avant  tout  faire  un  livre 
d'enseignement  et  n'a  pas  cherche  a  conduire  le 
lecteur  jusqu'aux  limites  de  la  science  actuelle.  II 


[Ij  Voir  Ic  Otitic  Civil,  I.  XLl,  it-  7,  p.  114, 


a  seulement  fail  place,  a  cole  des  theories  ila*- 
siques,  a  quelques  theorie*  plus  recentes. 

Voici.  en  resume,  les  matieres  traitees  dan*  ce 
volume:  fonctions  elementa  ire*  dune  variable  (\tm- 
plexe;  theorie  generale  de*  fonctions  analytiquo 
d'apres  Cauchy  :  fonctions  uniformes :  prolongemenl 
anah  tiqiie:  fonctions  de  plusieurs  variables:  me- 
lltode*  cleiiieiitaires  d'integratioii ;  the'iremesd'exis- 
tence:  equations  differentielles  lineaires  el  non 
lineaires;  equations  aux  derivees  partielles:  ele- 
ments du  calcul  des  variation*  litelhode  de  Weier- 
strass  . 

(Juelques  paragraphes.  im primes  en  petils  carac- 
teres,  contiennent  soit  des  exeinple*  developpe*. 
soil  des  complements  que  le  lecteur  peut  passer  sans 
inconvenient  a  la  premiere  lectun-.  Chaque  cha- 
pitre  e*t  *ui\i  de  1'enonce  d'un  cerLtin  nombre 
d'exercices.  La  plu|>art  d'entre  eux,  qui  sont  des 
application*  immediate*  des  methodes  cvpoces dans 
le  cltapitre.  out  etc  propose*  comme  sujels  d'exa- 
mens. 

Les  Piles  a  gaz  et  les  accumulateurs  legers  par 

A.  ItnuiiiiR.  Ingenieur.  1"  Pahtie  :  l^es  piles  a 
gas.  Les  acaimulnlcurs  legers  au  /ilomb  et  murtet 
plomli  rt  autre  metal  .  —  Un  volume  in- If  de 
1 13  pages,  aver  15  figures.  —  i'  Pahtif.  :  Les  accu- 
mulateurs Irgers  sans  plomb  et  les  aa  umulateurs 
alcalins.  —  Un  volume  \n-\i  de  125  pages,  avec 
IS  figures.  —  II.  Desforges,  editeur.  Paris,  1905. 
—  Prix  des  deux  volumes  :  4  francs. 
La  premiere  partie  de  cet  ouvrage  est  consacree 
aux  piles  a  gaz  soit  a  electrodes  in?rles,  soil  au  char- 
bon  et  aux  hydrocarbure*;  elle  est  suivie  d'une 
etude  sur  les  accumulateurs  legers  au  plomb  et 
mixtes  (plomb  et  zinc  par  exemple). 

h.in*  la  secondi  partie,  l'auleur  etudie  Ic*  accu- 
mulaleur*  leger*  *.ni*  plomb  et  les  accumulateurs 
alcalins.  notammeut  I'aci  umulateur  Kdison,  dont  le 
Genie  Civil  a  deja  parle  (').  II  termine  en  indi- 
quant  le*  application*  acluelles  des  accuniulaleurs 
legers  a  1'automobilisme. 


Tecbnische  Messungen.  insbesondere  bei  Mas- 

chincnunlersuchungen  ,Mesures  techniques,  tn 
porfii  nher  celles  qui  sont  relatives  a  I'examcn  des 
machines),  par  Anton  Giiamiierg  ,  Professeur  k 
FKcole  snperieure  de  technologic  de  Dantxig.  — 
I  n  volume  in  8°  de  til  pages,  avec  181  figures. 
—  Julius  Springer,  editeur.  Berlin,  1905.  —  Prix  : 
relie,  G  marks. 

Cet  ouvrage  s'adresse  a  la  fois  au\  praticiens  qui 
*e  propo*eni  de  suivre  et  de  contn'iler  les  operations 
et  traitemenls  induslriels.  et  a  ceux  qui  font  les 
c**.n*  et  k*  travaux  de  recherches  dans  les  labora- 
toires technique*.  Le*  methodes  que  I'auteur  expose 
el  les  appareils  qu'il  decrit,  ou  bien  ont  presque 
tous  etc  expcrimenlc*  an  l.ilioi-atoire  technologique 
de  Charlotlenbourg,  ou  bien  sont  en  usage  courant 
dan*  les  u*ine*  d'Allemagne  ou  des  Etals-Unis. 

L'lUlenr  fait  preceder  chaque  chapilre  d'une 
elude  lheori(|UC  generale  suflisante  pour  que,  le  cas 
eclie  tnt.  le*  modifications  necessiires  puissent  etre 
facilemeiit  apporlees  aux  appareils.  Sa  tendance  a 
ete  d'altirer  Fatten tion  sur  le  deg)^  de  precision 
qu'on  est  en  droit  d'attendrede  chaque  melhodeou 
appareil. 

Les  trois  premiers  ehapitres  traitent,  d'une  facon 
generale,  des  unites,  des  precedes  generdux  de  me- 
sure,  des  erreurs  d'observations,  du  calcul  et  de 
l'inlerpri'lation  des  resultats  trouves,  des  correc- 
tions et  de  la  verification  des  appareils. 

Les  ehapitres  suivanls  s'oceupent  plus  particulie- 
rement  et  en  detail  de  la  mesure  des  longueurs,  des 
surfaces,  du  temps,  du  nombre  d'oscillalions  des 
appareils  pendulaires,  du  poids,  du  volume  et  du 
poids  specifique  des  corps,  de  toutes  les  sortes  de 
vitesses,  des  pressions,  des  forces,  des  couples  mo- 
leurs,  du  travail,  de  la  puissance.  Ces  dernieres 
determinations  i trois  chapitresi,  dont  Fappliration 
vise  plus  specialement  l'examen  des  generateurs, 
machines  et  mecanismes  en  marche,  occupent  plus 
de  la  moitie  de  Fouvrage. 

Les  cinq  derniers  ehapitres  sont  relatifs  a  la  me- 
sure des  temperatures,  des  quantites'de  chaleur.  du 
pouvoir  calorifique  des  combustibles,  de  Fhumiditc 
de  Fair  et  de  la  vapeur  et  a  Fanalyse  des  gaz. 


(f)  Voir  lc  Genie  ('ail,  t.  XL1V,  n«  21,  p.  333. 


Le  Gdrant:  H.  AvoinoN. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

TRAVERSEE  DE  LA  SEINE 
par  la  ligne  metropolitaine  n°  4  (transversale  Nord-Sud). 

(Planche  V.) 

Ainsi  que  nous  l'avons  deja  signale  ('),  le  trace  de  la  ligne  rae- 
tropolitaine  n°  4,  dite  transversale  Nord-Sud,  allanl  de  la  porle 


nous  avons  donne  (*)  d'apres  l'avant-projet  vise  par  la,  loi  du 
30  mars  1898  declarative  d'utilile  publique  du  chemin  de  l'er 
metropolitan!  de  Paris,  cette  ligne  allait,  en  efiet,  pres(jue  direc- 
lement  des  Halles  centrales  au  carrefour  du  boulevard  Saint- 
Germain  et  de  la  rue  de  Rennes,  en  passant  par  la  rue  du  Louvre 
et  en  traversant  la  Seine,  en  tunnel,  enlre  le  Pont-Neuf  el  le  ponl 
des  Arts. 

La  parlie  du  trace  comprise  entre  le  quai  de  rive  gauche 
et  l'origine  acluelle  de  la  rue  de  Rennes  aurait  ete  exe"cutee  en 


de  Clignancourt  a  la  porle  d'Orleans',  a  etc  I'objet  d'une  modifi- 
cation imporiante  dans  sa  parlie  centrale.  Dans  rilineraire  que 


meme  temps  qu'une  grande  operation  de  voirie  consislant  dans 
raclieveinent  de  cette  rue  dont  la  veritable  origine  doit  etre  non 


ft)  voir  le  Game  Civil,  t.  XVII,  n-  16,  \>.  2j'j. 


I)  Voirie  Genie  Civil,  l.  xxwii,  n°  12,  p.  197. 
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au  boulevard  Saint-Germain,  comme  cela  a  lieu  act uel lenient, 
niais  aux  abords  du  pout  des  Arts. 

^opposition  faite  au  passage  du  Meiropolitaiu  sous  le  Palais  de 
1'lnslilul  tit  abandonnerce  projel  el  chercher  un  autre  point  de 


eviter  le  passage  sous  le  Palais  de  Justice  mi  sous  les  |M>nis  qui 
se  trouvent  aux  deux  extreinites  du  boulevard  du  Palais, 

Quel  que  soil  ie  point  oil  ii  doive  el  re  eU'eclue.  I<-  j ia->;i^« -  sous 
la  Seine  par  le  chcniin  de  far  metropolitain  conslitut  un  pro- 
blem*-difficile :  aussi  la  I'refectuie  de  la  Se  ine  avail-elle  jug6  a 
propos  d'instituer  un  contours  sur  les  uieilleurs  rooyens  a  adop- 
ler  jRtur  le  resoudre.  A  la  suite  de  ce  cont  ours,  qui  portait  a  la 
fois  sur  l'etude  des  dispositions  a  adopter  et  sur  li  s  moyeM 
d'exeeulion  des  travaux,  la  Commission  charge*  d  en  apprtoiet 
les  resultats  (?)  ii\a  bod  choix  but  un  projel  presents  pat If.  I* 
Cbagnaud.  l'enlrepreneur  bien  counu.  a  « 1 1 1 i  I  on  doit,  notannnent. 
la  construction  du  collecteur  de  C.licby  i*i  el  de  l  ensenible  des 
oiivragi's  que  coinporle  le  croiseinent.  soii>  la  place  de  I'Opera. 
des  lignes  inetiopolilaines  n  '  3.  7  et  S  i'i.  Sa  soumissicB,  qui 
s'elevail  a   15  614  000  francs   pour  une   longUCW  tolale  de 


Fig.  2.  —  Plan  de  ia  tiaversee  de  In  Scinr  par  la  lipne  nntropolitaine  iv  K. 

passage  dr  la  Seine.  Apres  quelques  hesitations,  le  Conjed]  nnini- 
cipal  s  esi  prononce  en  faveurduna  deviation  de  la  ligne  par  le 
Cbalelel  avec  le  trace  suivant  (liu.  -2.  dn  texle.  el  lig.  2.  pi.  X)  : 


\pre>  avoir  quitic  le 
Turbigo  pom-  aller  pnimr 


iMiiilivai'il 


in  \ 


lalles 


Thack  et  I'ROkii.  j:x  LONG. 
de  Sebastopol  par  la  rue  de 
centrales,  la  ligne  vien- 
dra  rejoindre  ce  boule- 
vard par  la  rue  des 
Halles.  A  la  croisee  de 
celte  rue  avec  la  rue  de 
llivoli  dig.  2i  elle  pas- 
sera  sous  la  ligne  nie- 
Iropolitaine  nu  1  i  Viu- 
cennes-Porle-.Maillol )  el 
s'engagera  rue  Sainl- 
Deois  pour  traverser 
ensuite  en  diagonals  la 
place  du  Cbalelel,  pas 
ser  sous  le  grand  bias 
de  la  Seine  oblique - 
menl  en  amont  du  ponl 
au  Change,  puis  se  de- 
velopper  sons  le  mai 
ehe  aux  Fleurs  el  la 
caserne  de  la  Cite.  La 
ligne  coupera  le  pel  it 
bras,  de  maniere  a  ve- 
nir  passer  a  Tangle 
amont  dn  ponl  Sainl- 
Alichel  el  sons  le  che- 
inin  de  fer  d'Orleans, 
puis,  traversant  en  dia- 
gonale  la.  place  Sainl- 
Michel,  elle  s'engagera  sous  le  boulevard  Sainl-Andre  el  sous 
la  rue  Danton  qu'elle  suivra  jusqu'au  boulevard  Saint-Germain 
et  ce  dernier  jusqu'a  la  rue  de  Hennes. 

Le  coude  assez  prononcd  vers  Test  que  forme  ce  trace,  cut  re 
les  places  du  Cbatelet  et  Saint-Michel,  a  ele  rendu  necessaire  pour 


Fig.  4.  —  Coupe  du  tunnel  en  \oie  courante  sous  le  lit  de  la  Seine. 


PlB.  3.  —  Coupe  du  tunnel  en  roifl  eouranle  en  dehors  de  la  Seine. 
lk'"l  192.7:!.  coinpl'elianl  lea  deux  stations  de  «  la  Cite  >•  el  de  la 

Place  SaiotrBKohel  >».  ful  approuvee  le  is  mare  1905. 

Dana  le  projel  annexe  an  programme  du  concoura,  le  profit  en 

lout;  se  Irouvait.  a  I'origine  du  lot,  en  peule  de  W  millimetres 
par  nieti'e  el  cetle  pente  se  coiiliiiuait  jusqu'a  la  Seine  dont  la 

traveraae  Mail  prevue  en  palier,  le  rail  ftanl  a  la  cole  13  du  nivel- 

leinenl  general  de  la 
Prance,  e'est-a-dire  a 
li  metres  au-dessous 
dn  niveau  de  l  ean.  Ce 
palier  devait  ngner  de 
la  place  dn  Cbalelel 
jusqu'a  nn  poinl  silue 
aux  deux  tier-,  environ 
<ln  petil  bras  du  lleuve. 
A  parti r  de  ce  dernier 
point,  le  profil  se  rale- 
vail  an  nioyen  de  deux 
j  rainpes  de  10  milli- 
metres par  metre,  se- 
parees  par  un  palier  in- 
lerniediaire  correspon- 
danl  a  la  place  Sainl- 
Michel,  an  boulevard 
Sainl-Andre  el  a  la 
place  Sainl-Andre-des- 
Arls. 

Quanl  aux  types  pre- 
vus  pour  les  ouvrages, 
;      ils  elaienl  les  suivants  : 
1"  pour  le  souterrain, 
I'ouvrage  de  type  cou- 
rant,    execute    a  I'air 

coinpn         i  - 1 ;  1 1 1  COUSti- 

tue  par  deux  souterrains  juineaux  a  section  circulaire  avec  reve- 
tement  metal  lique.  Cliacun  de  ces  souterrains  devail  avoir  un 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  u°  Hi.  p.  g}9. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVIII,  n«  26,  p.  101. 
i  I]  Voir  lc  Genie  Civil,  I.  XLH,  n»  24,  p.  377. 
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Fig.  5.  —  Montage  du  premier  caisson  sur  le  quai  des  Tuileries  (8  juillet  1905). 


diametre  intericur  tie  5*  metres  el  un  diametre  exterieur  de  .'J'"  30. 
le  centre  de  la  section  elan  I  place  a  l"1  it)  au-dessus  dn  niveau 
du  rail ; 

2°  Les  stations,  egalement  extcuttes  a  I'air  comprime,  compor- 
taient  de  merae  deux  souterrains  jumeaux  a  section  circulaife 
avec  revetement  meiallique,  chacun  des  souterrains  presentant 
un  diametre  interieur  de  6™  .'JO  el  un  diametre  exterieur  de  C>"'  90 ; 
le  centre  de  la  sec- 
tion devait  etre 
place  a  lm  534  au- 
dessus  du  niveau 
du  rail,  a  lm  190 
de  l'axe  de  la  voie. 
I  le  desaxement  re- 
servait  l'emplace- 
ment  d'un  quai  a 
voyageurs  forme 
d'un  plancher  en 
beton  arme. 

Les  avantages 
que  presente  le 
projet  Chagnaud, 
el  qui  lui  ont  fait 
donner  la  prefe- 
rence, sontde  deux 
sortes  : 

1°  Au  lieu  de 
recourir  a  deux 
tunnels  jumeaux 
de  faible  section, 
il  conserve  les  deux 
voies  reunies  dans 
un  seul  souterrain 

de  rneme  dimension  que  dans  les  autres  sections  du  Melropo- 
litain  : 

2°  Le  passage  sous  la  Seine  au  moyen  de  caissons  fonces  verli- 
calement  permet  de  relever  tres  sensiblement  le  niveau  du  rail 
dans  la  traverser  de  la  riviere  et,  par  suite,  de  diminuer  les 
declivites  d'acces  et  la  profondeur  des  stations.  Ainsi  qu'on  le 
voit  sur  le  profil  en  long  (fig.  1.  pi.  V).  le  niveau  le  plus  bas  du 
rail  flans  le  projet 
adople  n'est  qu'a  la 
cote  16,05,  c'esl-a- 
dire  a  llm15  au- 
dessous  du  niveau 
dela  Seine  (27"'  20) 
tandis  que  dans  l'a- 
vant-projet  il  etait 
a  2m95  plus  bas, 
soita  la  cote  13,10. 

bans  le  projet  de- 
linitivenient  adop- 
le. actuel  lenient  en 
cours  d'execution, 
la  rampe  de  40 
millimetres,  maxi- 
mum admis  sur  le 
reseau  metropoli- 
tain,  n'cxislc  que 
pour  permettre  le 
passage  sous  la  li- 
gne  n"  1.  sous  le 
chemia  de  fer  d'Or- 
leans  ainsi  que 
sous  le  collecteur 
do  la  Bievre. 


millimetres.  L'etancheite  sera, 
tlaques  de  bois  creosote  dans  les 


I  il.  G.  —  Mise  a  I'eau  par  lancage  lateral  du  premier  caisson  (24  aout  190 ij. 


SoOTBBRAin  COOBANT.  —  La  section  inlerieure  du  soulerrain 
en  voie  normale  (fig.  3  el  1")  est  Ires  pen  diU'ercnle  de  celle  du 
type  couranl  en  ma^onnerie ;  elle  est  constitute  par  one  ellipse 
aplatie  sur  les  coles  et  donl  le  grand  axe  a  7m  30,  tandis  que 
rouverlure  des  tunnels  maconiies  est,  aux  naissances,  de  7™  10. 

Dans  les  parlies  non  siluees  sous  le  lit  de  la  Seine,  le  tunnel 
■era  execute  au  moyen  d'un  houclier  special  sur  lequel  nous 
anions  I  occauoB  de  revenir.  Lei  parois  seront  constitutes  par  un 
ciivl,!!."  en  fonfe  (fig.  3)  compose  d'anneaux  de  0m00  de  lon- 


gueur, parlagcs  oux-ineines  en  voussoirs  do  combine  variable 
suivant  leur  position  et  destines  a  resister  aux  prossions  BUppor- 
lees  par  le  souterrain.  Dana  cliaque  anneau  ces  VOUSSOin  out 
1M1S20  de  di'veloppeinent,  sauf  celui  de  clef  qui  n'a  que  0m50. 
Leur  epaisseur  est  de  40  millimetres  el  la  hauteur  totale  des  ner- 
vures  de   boiilonnage,  de  160 

obtenue  par  I 'interposition  d< 

joints  boulonnes. 

Des  injections  de 
ciment  seront  pra- 

liquees  an  liavers 
du  cuvelage  pour 
remplir  ies  vides 
pou  van t  exister 
entre  son  extrados 
et  le  terrain  envi- 
ronnant. 

A  I'interieur,  le 
cuvelage  metalli- 
que sera  revetu 
d'une  coucbe  de 
beton  ayant  I'epais- 
seurcorrespondanl 
a  la  liauleur  des 
nervures  (fig.  3 
et  13)  soil  0"1  120, 
et  recouverle  elle  - 
merae  d'un  enduil 
en  ciment  de  Port- 
land, de  0m03  d'e- 
paisseur. 

Danslalraversee 
des  deux  bras  de  la 

Seine,  le  lube  metallique  conslituant  le  souterrain  est  compose 
de  la  meme  maniere  que  ci-dessus,  mais  il  est  entoure  d'une  car- 
casse  metallique  qui  constilue  le  caisson  servant  a  la  mise  en 
place  par  foncage  vertical.  Comme  on  le  voit  sur  la  figure  4, 
le  souterrain  repose  sur  le  plancher  de  la  cbambre  de  travail  et 
il  est  entoure  par  des  armatures  en  toles  et  cornieres,  constiluees 
par  des  ferines  espaeees  de  lm  20  et  reliees  entre  elles  par  des 

poutres  longitudi- 
nales. 

La  liauleur  to- 
tale de  cette  car- 
casse,  depuis  l'ap- 
pui  des  couteaux 
de  la  chambre  de 
travail  jusqu'au 
sommet  tie  la  vou- 
te,  est  de  9m  05  et 
sa  largeur  tie  9m60. 
La  liauleur  de  la 
cbambre  de  Ira  vail 
du  caisson  est  celle 
adoptee  generale- 
ment  dans  ces  ou- 
vrages.  soil  1 80 : 
sa  construction  ne 
presente,  d'ail- 
leurs,  rien  de  bien 
particulier. 

Les  parois  late- 
rales  du  caisson 
sont  constitutes 
par  des  toles  fixies 
sur  les  armatures 
qui  entourent  le 
revetemenl  metallique  du  souterrain.  Ces  toles  regnent  jusqu'au 
niveau  des  naissances  de  la  voute  el  ferment  une  caisse  etanche, 
capable  d'etre  transported  par  flottaison.  Tout  l'intervalle  compris 
enlre  les  parois  du  caisson  et  le  soulerrain  sera  rempli  de  beton 
tie  ciment,  dans  lequel  se  trouveront  noyes  lesfersde  I'armature, 
et  qui  constituent  autour  du  revetement  metallique  du  soulerrain 
uno  veritable  section  de  inaconnerie  resistanle  el  indestructible. 

Les  caissons  portanl  le  souterrain  courant  seront  au  nombre 
de  trois  pour  la  traversee  du  grand  bras  tie  la  Seine  et  tie  deux 
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pour  celle  du  petit  bras:  les  premiers  auront  3(3  mi-Ires,  38m  40 
et  43m20  de  longueur  et  les  seconds  chacun  l!»m80.  lis  soul 
elablis  suivant  une  courbe  de  350  metres  de  rayon. 

A  leurs  extremites  ces  caissons  sont  fermes  provisoirement 
par  des  panneaux  metalliques  qu'il  faudra  enlever  lorsqu'on 


Stations.  —  Les  deux  stations  comprises  dans  1"<  »iw  eou- 
sideree.  celle  de  la  Cite  et  celle  de  la  place  Saint-Michel,  seronl 
igalrinent  fmicees  a  l'aidr  tic  raisins  anaNciir* a  c-'ii\  employes 
pour  la  mist-  en  place  du  soulerrain  courant  sous  le  lit  de  la 
Seine,  mais  de  plus  grandes  dimensions. 


lb.  SOU-  -  . 


Fig.  7.  —  Coupe  du  lunm-l  d.ms  bm  station  fondec  mr  ctiwoD  i  air  cwipilaifi 


voudra  gtablir  la  conlinuilc  du  soulerrain  el  racoordcr  h-s  cais- 
sons entre  eux.  A  eel  effet,  on  laissera  entre  ceux-ci  un  intervalle 
libre  de  l"'o0de  longueur  el  lc  joint  sVxmilera  au  moyen  de 
caissons  mobiles.  Ilrux  drees  pi-tils  caissons,  descendus  vertica- 
lement,  permellront  ('execution  de  deux  mure  en  maconnerie 
formant  joint  avec  les  piedroils  des  deux  extremites  des  grands 
caissons.  On  elevera  cesmurs jusqu'au  plan d'uoe surface  d'appui 


l.r  ^abaril  inlerieur  de  ces  stations  esl  assez  different  decelui 
des  autrcs  Btalions  du  M6tropoIitain.  En  effet,  la  voote,  au  lieu 
dV'Ire  surbaissre.  rs|  constitute  par  un  arc  en  plein  cinlre  de 
6"2Bde  acf(  n.  le  plan  des  oaissances  6tant  a  omi  4<>  au-drssus 
des quais  a  voyageura  dig.  7);  ces  derniers  n'onl  que  3"'.">0de 
longurur  au  lieu  de  I'"  10. 

Le  reveiemenl  mdtallique  esl  conslitue"  par  de  simples  Idles  de 


Cote  aval 


Fit;.  8  et  9.  —  Disposition  schemalique  des  estacades  entre  lesquelles  on  a  coule  le  premier  caisson. 


horizontale  preparer  aux  exlremites  des  deux  caissons  et,  sur  la 
surface  d'appui  ainsi  consliluee,  on  pourra  alors  appliquer  un 
dernier  caisson  a  l'abri  duquel  sera  tail  l'achevement  du  joint 
entre  les  deux  troncons  et  l'cnlevement  des  panneaux  formant 
provisoirement  les  extremites  des  caissons. 


8  millimetres  d'epaisseur  rivees  aux  armatures  exterieures  trans- 
versales  qui,  eomme  dans  les  caissons  du  soulerrain  courant, 
sont  espacees  de  1'"  20. 

La  veritable  envelopp('  de  la  station  sera  constitute  par  la 
section  de  belon  coulee  lout  autour  de  ce  revctemenl  suivant 
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l'epaisseur  determined  par  Irs  armatures  du  reveteinent  metal- 
lique.  A  I'int^rieur,  ce  dernier  sera  lui-meme  recouvert  d'une 
couche  de  beton  dc  faible  epaisseur,  retenue  par  an  quadrillage 
metal lique  et  sur  laquelle  sera,  comme  dans  les  autres  stations, 
applique  un  revetemenl  en  carreaux  emailles. 

Chaque  station  sera  constitute  par  trois  caissons  formant  mm 
ensemble  de  118  metres  de  longueur  et  disposes  de  la  maniere 
suivanle  :  au  cealre,  un  caisson  de  08  metres  dc  longueur  conte- 
nant  la  station  proprement  dite  el,  a  chaque  extrtmite,  un  puits 
elliplique  reliant  la  station  au  souterrain  courant  et  contenani  les 
moyens  d'acces  a  la  station,  escaliers  et  ascenseurs.  Le  petit  axe 
de  ces  puits  aura  18'" 50  et  sera  dirige  dans  le  sens  du  trace, 
tandis  que  le  grand  axe  aura  26  metres  et  lui  sera  perpendicu- 
laire  (fig.  2  et  3.  pi.  V).  Entre  les  puits  et  les  caissons  se  trouvera 
un  intervalle  de  lmo'0  qui  servira  a  leur  raccordement,  comme 
cela  a  ele  explique  pour  les  caissons  situes  sous  le  lit  dc  la 
Seine. 

Les  parois  de  ces  puits  seront  constitutes  par  un  double  cuve- 
lage  en  tole  dont  l'intervalle  sera  rempli  de  beton.  lis  seront  for- 
mes a  leur  partie  superieure  par  un  plancber  metallique  sn fli - 
samment  resistant  pour  supporter  les  voitures  les  plus  lourdes 
circulant  sur  les  chaussees  de  Paris. 


Fig.  10.  —  Vue  d'amunt  du  premier  caisson  (29  aout  1905). 


Les  quais  de  la  station  de  la  Cite  seront  situes  a  environ 
19  metres  au-dessous  de  la  cbaussee  et  ceux  de  la  station  Sainl- 
Michel  a  ibm  30.  Dans  ces  conditions,  l'emploi  d'ascenseurs  de- 
viendra  necessaire  et  il  faut  esperer  qu'on  ne  les  attendra  pas 
pendant  des  annees  comme  cela  a  lieu  a  la  station  de  la  place  de 
l'Etoile. 


Fig.  12.  —  Montage,  du  cuvelage  du  souterrain  (septembrc  1905). 


On  sait  que  la  station  la  plus  basse  situeeen  ce  point,  sur  la 
ligne  Place  l)aupbine-J'lace  de  la  .Nation,  a  ses  quais  a  13  inches 
au-dessous  du  niveau  flu  sol  el  cependant  aucune  installation 
d'asceriseur  ri'v  a  encore  ete  bite,  bien  que  celte  station  soil 
ouverte  ;i  rexploitation  depuis  le  13  decern bre  1900. 
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Execution  des  thavacx.  —  [/execution  des  travaux  de  I'en- 
semble  d(!  la  traverser;  de  la  Seine  comportera  l'emploi  de  trois 
precedes  bien  differents  : 

A.  Le  bouclier  a  air  com  prime  sera  utilise  pour  la  construction 
du  tunnel  courant  dans  trois  sections  : 

1"  lie  rorigine  du  lot  rue  des  Hallos  (fig.  1  et  2  pi.  V)  an  grand  bras  de  la 

Seine,  soit  sur  une  longueur  dc  metres.  256,66 

2"  De  la  station  de  la  CM  au  petit  bra  I  de  la  Seine  .  109,01 

3°  De  la  station  Saint-Michel  a  1'extremiti:  du  lot  (boulevard  s.'iint- 
Germain)  195,78 

Total  rnttres.  621,45 


1$.  be  foncage  par  caissons  a  air  comprime  sera  employe*  : 

1°  Sous  le  lit  de  la  Seine  pour  le  souterrain  courant,  cVst-a-dirc  sur  une 
longueur  de  125'"  10  sous  le  grand  bras  et  41'"  10  sous  le  petit  bras,  soit  en 

tout  metres.  106,20 

2°  Pour  les  deux  stations  de  la  Cite  et  de  la  place  Saint-Michel, 
avec  leurs  puits  d'acces,  soit  sur  une  longueur  de  118  metres  cha- 
cune,  et  pour  les  deux   230,00 

Totai  metres.  /i02,20 

C.  Le  creusement  apres  congelation  sera  employe  entre  le  petit 


Fig.  11.  —  Vue  d'aval  du  premier  caisson  [i  septembre  1905). 


bras  de  la  Seine  et  la  place  Saint-Michel,  e'est-a-dire  sous  le  pas- 
sage du  Chemin  de  fer  d'Orleans  dont  l'exploitation  ne  doit  pas 
etre  genee  par  les  tassemenls  provenant  du  travail  souterrain. 

Le  sysleme  de  congelation  qui  sera  employe  n'est  pas  encore 
definitivement  arrete.  mais  la  longueur  sur  laquelle  il  doit  etre 
applique  est  de  02m27. 


Fig.  13.  —  Betcnnage  du  fond  du  souterrain  (octobre  1905). 


De  ces  trois  precedes  de  construction,  le  second  settlement  est 
en  pleine  periode  d'application.  La  construction  du  bouclier,  a 
I'origine  du  lot,  dans  la  rue  des  Halles.  n'est  pas  encore  termi- 
ih'c.  et  quant  au  precede  par  congelation,  il  ne  sera  applique 
qu'apres  1'execution  du  tunnel  sous  le  petit  bras  de  la  Seine. 
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Actuelleiiienl,  te  premier  caisson  du  grand  bras  •  I •  -  la  Smie. 
celui  qui  touehe  la  rive  droite  (fig.  10  et  11),  est  completement 
immerge  (fig.  21),  et  il  ne  s'en  faut  que  de  0m50,  environ, 
qu'il  soit  descendu  a  son  niveau  definitit'.  Li  desolate  journaKere 
etant  de  20  a  30  centimetres,  ce  niveau  aurail  ete  atteint  le 
26  novembre  sans  la  greve  qui,  depuis  le  2i.  paralyse  tons  les 
chant iers  du  Metropolilain. 

Les  deux  autres  caissons  a  foncer  sous  ce  bras  ne  le  seront 
qu'apres  le  mois  d'avril.  aiiu  tie  ne  pas  trop  gener  I'eVouleiiieiit 
des  crues  et  les  debacles  de  glaces  qui  pourraient  se  prod  u  ire 
pendant  I'hiver.  Ce  sont  les  deux  caissons  devant  couper  ce 
petit  bras  qui  snout  lonces  pendant  I'biver. 

Construction,  transport  el  immersion  du  premier  caisson.  —  Les 
caissons  relatifs  aux  stations  seront  monies  direciement  8UT  le  sol, 


pout  de  Sollerino.  I>a  ligure  o  montre  le  premier  caisson  au  mo- 
ment (tii  sa  tarcasse  va  etre  terminee. 

Cetle  construction  a  pu  eliv  Ires  lapidrm.  nl  ineiieV  grace  a 
lemploi  de  inoy.  n>  perl'ectionn.'s.  notammenl  a  (execution  du 
rivetage  a  laide  de  marteaux  pneumatiqui-s.  cysteine  Hardier, 
coiislruits  par  la  Ing.  iMill  Sergeant  ('.". 

Le  caisson  etant  inonte.  et  les  tole*  dr>iin.-  >  a  If  rendre 
elaiiclie  rivelees  sur  son  pourlour.  il  a  etc  mis  a  I  .  au  par  lancage 
lateral,  ainsi  que  le  inontre  la  figure  6.  Cette  operation  aeV-  taci- 
lilee  par  un  relcv.  inent  de  Om  10  du  plan  d'eau  de  la  Seine,  ob- 
tenu  en  fermant  parliellement  le  barrage  de  Suresnes.  Un  a.  en- 
suile.  reinorque  It-  caisson  jusqu  a  son  lieu  d'iinmersiou.  a  l  aide 
de  deux  remorqueurs.  un  a  l'avant  «  t  lautre  a  larriere.  |h.ui 
assurer  la  direction. 

Ce  tranquil  d'une  masse  ;n i --i  <■  nnunbranle  el  pesant  2NM 


^3 


Kin.  14.  —  Thavehsek  de  hi  Seine  pah  ia  LMUM  mmhopoi  itaink  n°  4  :  Vue  «lu  rhantier.  pris.  de  l  .unoni  •  |H  septeinlirc  l!Mi,'» 

place  du  Mairlie-aiix-Kleurs  et  place  Sainl-.Micbel,  et  presente-  |  tonnes,  s'esl  effectue  sans  incident,  malgre  les  difficult^  resnl- 


ront,  lorsqu'ils  seronl  termines,  el  tanl  que  leur  foncage  sera  A 
peine  commence,  la  forme  d  une  immense  carcasse  anStallique, 
de  12"'  SO  de  bauleur  sur  10'"  ."><)  de  largeur  el  <!8  metres  de  lon- 
gueur. Laspecl  de  la  place  Sainl-Micbcl,  surtOUt,  sera  parliculie. 


lanl  de  la  bauleur  loiale  du  caisson.  II  se  presentait,  en  effet, 
deux  siijelioiis  de  sens  eonlraire  :  lime  an  j m >i 1 1  de  Solferino,  qui 
f-\  ires  bas.  et  miiis  lequel  le  caisson  ne  pouvait  passer  qu'ayefc 
quelques  ceniinietres  de  jeu ;  I  autre  au  Pont-Neuf,  oil  le  pen  de 


;;^;|  Beton 

Materiaux  de  terrassement jetts pour  comblerJa tranche? 


Terrain  nafurel 


^'ir.^T.ii^;i\F.,>J*.vir.W'r; 

Fig.  13  a  20.  —  Schgmaa  niontrant  les  phases  successivos  dti  fonrage  du  premier  eaissoB. 


rement  curieux,  mais  on  se  consolera  du  caractere  encombranl 
et  peu  eslhetique  de  ces ■constructions  en  songeant  qu'elles  sont 
deslinees  a  rentrer  rapidement  sous  terre. 

L  emplacement  necessaire  a  la  construction  des  caissons  desti- 
nes a  etre  immerges  dans  le  lit  de  la  Seine  faisant  defaut  dans  le 
voisinage  du  point  oil  ils  doivent  etre  fiances,  la  maison  Baudel 
et  Demon,  chargee  de  cetle  construction,  a  etabli  son  cbantier  de 
montage  sur  le  quai  des  Tuileries,  immediatement  en  aval  du 


largeur  navigable  enlre  les  piles  obligeail  a  coiiserver  le  tiranl 
d'eau  le  |ilus  reduit. 

(/emplacement  que  devait  occuper  definitivement  le  caisson, 
en  ainonl  du  pool  au  (mange,  avait  ele  prealablement  drague  a 
o  metres  au-dessous  du  niveau  de  1'eau.  c'esl-a-dire  a  la  cote 
22. 20.  de  manicre  a  pouvoir  1'echoiier  sur  un  fond  parfaileinenl 
borizonlal.  Kn  aval  de  cet  emplacement  avaient.  d'ailleurs.  tMe 
lonces  des  pilotis  de  guidage  conlre  lesquels  est  venu  s'appuver 
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le  caisson.  Ces  pilolis  out  confititue  les  premiers  elements  d'une 
solide  estacade  servant,  d'une  pari,  a  proteger  le  caisson  et, 
d'autre  part,  d'appui  a  une  large  plate-forme  (fig.  8  et  9).  I>u  cdte* 
amont,  une  estacade  moins  importante  a  6te  6galemen1  accolee 
au  caisson,  et  la  plalo-fornie  quelle  supporle  est  relieeaeelle 
d'aval  par  des  passages  en  havers  el  par-dessus  du  caisson.  On  a 
ainsi  une  plate-forme  unique  sur  laquelle  circulenl  les  wagonets 
dans  lesquels  s'execute  le  transport  du  beton  et  des  autres  male- 
riaux  de  construction  ainsi  que  I'evacuation  des  deblais  retire's 
de  la  chambre  de  travail  et  decharges  dans  des  bateaux  qui 
accostenl  le  cole  aval  de  l'estacade  (fig-.  21). 

La  mise  en  place  du  cuvelage  en  fonle  du  souterrain  a  ete  na- 
turellement  le  premier  travail  effectue  une  Ibis  le  caisson  mis  en 
place;  puis  on  a  coule  le  beton  entre  cc  cUvelage  et  I'enveloppe 
exterieure  jusqu'a  ce  que  le  caisson  ait  pris  appui  sur  le  lit  de  la 
riviere.  A  ce  moment  on  a  monte  les  cheminees  d'acces  a  la 
chambre  de  travail  et  les  sas  a  air  qui  les  surmontent,  et  Ton  a 


par  une  usine  special)-,  inais  f'ouriii  par  la  canalisation  de  la. 
Compagnie  parisienne  de  I  Air  com  prime.  On  en  COUSOmme 
environ  18  000  metres  cubes  en  vingl-qualre  hemes,  ce  qui 
represenle  une  depense  d'envirOD  300  bancs. 

I'our  la  premiere  fois,  a  noire  connaissance  du  moins.  on  a 
fait  usage,  dans  ce  caisson,  du  telephone  pour  assurer  d'une  ma- 
niere  permanente  la  communication  entre  la  chambre  de  travail 
et  l'exlerieur  du  chantier.  On  concoil,  d'ailleurs,  qu'il  a  falluun 
appareil  de  conslruclion  parliculierc  pour  register  au\  conditions 
loulcs  speciales  dans  lesquelles  il  se  trouve  place*  a  I'interieur  de 
la  chambre  de  travail  oil,  comme  on  l'a  vu,  se  tirent  frequem- 
ment  des  coups  de  mine. 

Les  communications  entre  cetle  chambre  el  I'exterieur  sonl 
assurees  par  deux  Iransmelteurs  d'ordres  telephoniques  etanches, 
type  Nautic,  de  la  maison  Maurice  be  Las. 

L'installation  comprend  deux  posies,  dont  Fun,  dil  exlerieur,  est 
place  sur  I'appontement-guide  du  caisson  dans  la  cabine  du  chef 


FlG.  21.  —  TiiwtustK  dbsLA  Sejnk  par  la  monk  mkthopoi.itaine  n°  4    Vuc  du  chantier,  prise  dc  l'amont  (6  novembre  1905j. 


commence  le  foncage  a  Fair  comprime.  Ce  travail  se  poursuit 
depuis  le  0  octobre  el  le  couleau  de  la  chambre  de  travail  aatteint 
actuelleinenl  la  cole  13,03,  de  sorle  qu'il  ne  reste  plus  que  0m;i0 
a  creuser.  Lorsque  la  cote  prevue  sera  atteinte,  on  belonnera  la 
chambre  de  travail,  puis  vidant  le  souterrain,  qui  a  ete  rempli 
d'eau  pour  lester  le  caisson  et  facililer  son  enfoncemcnl,  on  enle- 
vera  les  cheminees  et  leurs  penetrations  dans  le  cuvelage  seront 
soigneuscinent  fermees. 

Les  figures  15  a  20  montrent  les  principales  phases  de  l'opera- 
tion  du  foncage. 

On  a  assez  rapidernent  atteint  le  calcaire  grossier  qui  constitue 
au-dessous  du  terrain  meuble  le  litde  la  riviere,  et  Ton  est  oblige 
d'employer  la  mine  pour  disloquer  le  terrain  qui  est  Ires  resis- 
tant. On  remarquera  ipie.  quelle  (pie  soil  la  solidite  du  terrain 
rencontre,  conlrairement  a  ce  qui  a  generalement  lieu  dans  les 
fondalions  d'un  pout,  il  est  impossible  d'arrelcr  le  foncage  taut 
que  I  on  n'aura  pa>  atteint  la  cole  lixec.  II  est,  en  eff'el,  indispen- 
sable, pour  realiser  la  continuity  du  profil  en  long,  que  chaquc 
'  ii-on  goit  descend  u  exactement  au  niveau  qui  lui  a  ete  assigne. 

b'air  com  prime*  consomme  dans  ce  travail  n'est  pas  produit 


de  posle,  et  ['autre,  dil  interieur,  dans  la  chambre  de  travail  du 
caisson. 

Le  posle  exterieur  se  compose  d'un  appareil  elanche  haut  par- 
leur  dont  la  sonnerie  d'appel  est  placee  a  l*exterieur  de  la  cabine 
pourpermellre  qu'un  appel  soit  enlendu  de  n'importe  quel  point 
du  chantier.  Hans  cetle  cabine  sont  placees  :  une  boite  etancbe 
de  jonclion  de  piles  et  deux  boites  etanches  de  piles;  chacune  de 
ces  deux  dernieres  boites  contient  une  balterie  de  6  elements 
d'une  capacite  de  lo  amperes-heure,  fournissant  l'energie  neces- 
saire  au  fonclionnement  des  appareils. 

Le  posle  interieur,  e'est-a-dire  celui  fixe  dans  la  chambre  du 
travail,  se  compose  d'un  appareil  etancbe  haut  parleur  semblable 
au  premier,  mais  avec  t'adjonclion  d'un  compensateur  automa- 
tique  de  pression,  ayant  pour  but  d'equilibrer  la  pressiou  exte- 
rieure dans  I'interieur  de  l'appareil,  pour  permettre  aux  mem- 
branes de  vibrer  librement. 

La  ligne  reliant  les  appareils  est  a  quatre  conducleurs  forte- 
ment  isoles  et  passes  dans  des  tubes  d'acier  emaille  sans  soudure. 
a  joints  demon  tables,  qui  debouchent  dans  une  boite  e^anche  de 
raccord  de  cables  fixee  sur  l'un  des  mpntants-guides  de  l'une  des 
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quatre  cheminees  du  caisson.  En  sortant  de  cetle  botte,  les  oon- 
ducteurs  sont  amenes  a  la  chanibre  de  travail  dans  un  autre  tube 
fixe  parallelement  et  exterieuremenl  a  la  cbeminde. 

Le  fonctionnemeat  de  ces  appareils  telephoniques,  deja  utilises 
a  Lord  des  navires  comme  lran<melteur<  d'ordres.  a  ete  juxpi'iri 
touf  a  fait  satisfaisant. 

* 

ft  * 

II  est  a  peine  besoin  de  fain-  remarquer  que  la  Iraversee  de  la 
Seine  constitue  un  passage  particulieremenl  ondreux.  Tandis  que 
le  prix  moyen  du  souterrain  normal  sous  ehaussde  est  de  1  300 
francs  le  metre  courant,  il  sera  de  7  000  francs  sous  le  lit  de  la 
Seine.  Quant  aux  stations  de  la  Cite  el  de  la  place  Saint-Michel, 
leur  prix  de  revient  par  metre  courant  est  eslimc  a  12010  francs, 
tandis  qu'il  n  est  en  moyenne  que  de  3  200  francs  pour  les  stations 
voutees  ordinaires  et  de4G00  francs  pour  les  stations  a  tablier 
mclallique.  Nous  av<ms.  d'ailleurs,  deja  dit  que.  | our  line  longucur 
de  1  092  metres,  le  montant  de  la  soumission  de.M.  C.hagnaiid 
s  el.-vea  iotilV  OOO  francs. 

Os  Iravanx  >*e\ecut«,nt  sous  les  ordns  directs  de  M.  l'lngenieur 
en  chef  Locberer,  et  sous  la  haute  direction  de  M.  Hienvepue,  ln- 
genieur  en  chef  du  .Meliopolilaiii.  assiste  de  M.  L.  Itietle.  lis  doi- 
vent  etre  (ermines  au  prinleinps  de  1  f •< 

Malgrd  les  difficultes  que  prdsentenl  ces  bravaux,  ce  a'esl  sins 

doule  pas  tie  leur  iluree  que  dependra  la  dad'  a  laquelle  la  ligne 
n°  4  pOurra  el  re  livree  a  I'exploitation.  Otte  derniere  dependra 
plutdl  de  la  construction  du  lot  COmpris  aux  alNirds  de  la  gare 
Montparnasse,  donl  le  projel  ddfinitif  n'esi  pas  encore  adopte"  par 
le  Gonseil  municipal. 

A.   Ill  MAS, 

Imjenirur  des  Aril  el  Manufnrturtt. 


MfCANIQUE 

LES  TURBINES  A  GAZ 

Considerations  generates.  —  Parini  les  progiv*  re< cuts  les  |ilns  remar- 
quables  de  la  mecanique  modcrnc,  il  faut  evidemment  compter  ceux 
qui  ont  ete  accomplis  par  le  moteur  a  gaz  et  la  turbine  a  vapeur.  Gr&Ofl 
a  I'emploi  d'un  systeme  de  distribution  special,  celui  du  liroir  cylio- 
drique  equilihre.  on  miciix  encore  des  sou  pa  pes  a  circulation  d'eau, 
combine  a  ties  dispositil's  particuliers  permcllant  raugmcutalion  de 
la  pression  et  dc  la  vilcsse,  com  me  l'injection  d'eau  ou  I'addilion  d'air 
eomplementairc,  les  moteurs  a  gaz  de  grand e  puissance  onl  pris  un 
developpemcnt  considerable  et.  aujourd'hui.  on  construil  des  unites 
de  G000  chevaux. 

Tandis  que  le  motcur  a  explosion  sc  perfectionnait  ainsi,  la  turbine 
a  vapeur  evoluail  rapidement  et  Ton  peut  deja  prevoir  l'epoque.  rela- 
tiveinent  procbaine,  oii  elle  supplantcra  le  moteur  a  piston,  en  atten- 
dant qu  elle  cede  a  son  tour  la  place  au  moteur  ideal  de  I'avenir :  la 
turbine  a  gay- 
La  turbine  a  gaz  n'est-clle  pas,  en  effct.  comme  la  synlhesc  de-  dcu\ 
systemes?elledoitdoncen  presenter  simullantmient  tons  lesavantagi  s, 
L'idee  d'employer  des  gaz  chauds  au  lieu  de  vapeur  d'eau  n  est  pas 
nouvelle  :  il  y  a  plus  d'un  quart  de  siecle,  en  1873,  Slolze.  de  Cbar- 
lottcnburg,  deposail  deja  une  demandc  de  brevet  relative  a  eel  emploi. 
Cependant,  la  llieorie  des  differents  cycles  d'apres  lesquels  pcuvent 
fonctionner  les  turbines  a  gaz  n'a  guere  ete  exposec  avec  clarte  et  con- 
cision que  tout  recemment  par  jM.  Neilson,  dans  un  memoire  pre 
sentd  a  t'lnstitution  of  Mechanical  Engineers  de  Londres. 

Trois  difficultes  principals  se  presentent  lorsqu'on  tenle  de  resoudre 
le  probleme  : 

i°  II  faut  diminuer  les  pedes  dans  la  compression  pntumatique  a 
haute  pression.  Dans  les  moteurs  a  gaz  ordinaires,  le  gaz  est  aspire  par 
le  piston  dans  le  cylindre,  puis  comprime  par  la  machine  elle-mome; 
le  melange  explosif  est  ensuite  allume,  ce  qui  donne  l'impulsion  au 
moteur.  Dans  la  turbine  a  gaz,  la  compression  prealable  ne  peut 
s'effectuer  dans  la  turbine  elle-meme;  il  taut  done  avoir  rccours  a  un 
compresseur  auxiliaire  fournissant  l'air  comprime  a  la  chanibre  de 
combustion,  puis  de  la  le  faire  passer  dans  la  turbine. 

Dans  l'etat  actuel  des  connaissances  en  mecanique,  on  ne  dispose 
que  de  trois  moyens  seulement  pour  obtenir  la  compression  :  on  peut 
employer  des  comprcsseurs  a  piston,  des  compresseurs  rotatifs  ou  des 
compresseurs  derivant  de  Tun  el  Pautre  types.  II  est  evident  d'ail- 
leurs, que  lorsqu'il  s'agit  de  turbines,  on  a  avantage  a  employer  les 
compresseurs  rotatifs  seuls  et  a  les  monter  sur  1'arbre  mcme  de  la 
machine.  Mdlheureusemenl,  ce  type  de  compresseur  est  encore  assez 
mal  etudie  et  il  est  diflicile  d'evaluer  son  rendement.  Aussi  est-il 


desirable  que  de  serieuses  experiences  perinettent  de  resoudre  cette 
importanle  question. 

2°  Le  dcuxieme  point  a  elucider,  d'apres  M.  Neilson.  est  la  fa«;on  dont 
se  produit  la  detente  des  gaz  chauds  dans  les  ajutages.  Les  haute s 
temperatures  produiles  par  la  combustion  des  melanges  explosifs  ne 
permellent  pas  de  faire  agir  directement  ces  derniers  sur  les  aubes 
des  turbines;  aucun  metal  industriel  ne  resislerait.  Aussi  a-l-on  pro- 
pose divers  artifices  permeltant  de  remedier  a  ce  gra\e  inconvenient. 
D  une  part,  on  a  chcrche  I  obtenir  des  aciers  plus  resistanls  et  moms 
fusibles ;  d'aulre  part,  on  a  tenle  de  refroidir  les  ajutages  par  une 
circulalion  d'eau  ou  lout  autre  dispositif  analogue.  Knfin.  comme  on 
le  verra,  certains  constructeurs  ont  essay  des  typc>  mix  les  a  vapeur 
et  a  gaz,  qui  permettent  d'eviter.  dans  une  certaine  mesure,  les 
inconvenients  signales. 

II  y  a  une  autre  methode,  peul-elre  plus  pratique  que  les  prec*.'- 
denles.  Elle  repose  sur  I'emploi  de  la  detente  prealable.  Pour  abaisser 
la  temperature  des  gaz  avanl  Padmission.  on  les  laisse  se  detendre 
dans  les  ajutages :  il  s'ensuit  que  lorsqu'ils  alteignent  les  aubes  du 
disque  mobile,  ils  ne  risquent  plus  de  le  deleriorer.  (ir.iceace  moyen, 
Pencrgie  therniique  des  gaz  est  convert ie  directement  en  energie 
cinelique.  Les  inconvenients  inherenU  a  cette  melhoile  sont  :  les 
perles  resultant  du  frotlement  dans  les  ajutages  et  les  |»erles  dues  au 
raxonnement  de  la  chaleur. 

Comme  l  indique  M.  NeiLon.  il  \  aurait  d  intercssmtes  recherches 
i  laire  dans  le  but  de  determiner  les  diverses  conditions  du  pheno- 
un  ne  dc  la  detente.  Quel  est,  jwr  exemple,  I'eflet  de  la  pression  du 
milieu  <lans  lcquel  les  gaz  se  dependent  sur  la  rapidile  d\  I  oulemcnt 
j  de  ces  gaz  dans  l'ajutage"?  Pour  la  \a|>eur.  nous  savons  que  ces 
ri leases  sont  extremement  elevees  el  Ton  a  trouve  que,  si  la  cliambrc 
dans  laquelle  les  gaz  se  detendenl  est  a  la  pression  aUDOSphenque, 
par  exemple.  il  j  a  une  vilesse  limile  qui  ne  peut  tHre  de'passee,  bien 
que  la  pression  du  gaz  a  Pen  tree  soil  augmenlee,  et,  d'aulre  pari, 
cette  vilesse  maximum  dexient  d'aulant  plus  grande  que  la  preSBMD 
du  milieu  dan-  lcquel  se  produit  la  detente  c>l  elle-meme  plusfaiblc. 

3°  Le  troisienie  point  signab  psY  M.  Neilson  est  relalif  a  la  deler- 
minatiOD  des  perles  Ibernuqoea  causees  par  la  radiation.  On  conceit 
que  ces  pcrtes  soient  parliculicrement  imporlanles  dans  la  turbine  a 
gaz,  soil  du  fait  que  les  gaz  emportent,  apres  avoir  agi  sur  les  aubes. 
une  quantite  considerable  de  chaleur.  soil  par  simple  radiation  et 
conductibilite  :  d'une  part,  la  temperature  du  melange  gazeux  est  trcs 
rlevee,  d'auln  pari.  I.i  inassi  de  la  machine  elanl  enlieremenl  md- 
lallique.  les  perles  par  conductibilite  doiveut  etre  enormes. 

II  serail  evidemment  desirable  que  ces  divers  points  fussenl  bfenlAl 
elucides. 

FuatrtuamUMal  des  turbines  d  (jaz.  —  Si  Ton  conaidera  une  machine 
a  gaz  fonctionnant  enlre  le^  limites  extremes  «le  1  (>00  degres  el 
IT  degres,  et  si  on  lui  applique  le  principe  de  (larnot,  qui  donne 
le  rendement  thcorique  maximum  des  machines  Ihermiques.  la  for- 

Millie 
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donne.  comme  valcur  du  rendement  maximum  : 

(I  gOQ  ■;-  27.1)  -  (17  a-  273)  _  ffi 
16UU  -f- 173  *    f  '' 

Dans  la  pratique,  le  rendement  obtenu  est  beaucoup  plus  faible. 
Dans  le  cas,  par  exemple.  d'un  moteur  a  ex|>losion,  avec  compression 
a  lkt20,  combuslion  a  \olume  constant  et  expansion  jusqu'a  la  pres- 
sion aunoaphdrique,  le  meilleur  rendement  pratique,  enlre  les  limites 
de  temperature  indiqudes,  est  seulement  de  0,;)0;  si  la  machine  tra- 
vaille  d'a|ues  le  cycle  Otlo  ordinaire  et  dans  les  monies  conditions,  le 
rendement  descend  a  0,37.  D'apres  M.  Will,  le  coelTicicnt  ecunomique 
dea  mai  limes  aCUiellement  conslruites  varie  de28°/o  a  46"/0  dc  celui 
qui  corresponded  au  cycle  dc  Carnot  entre  les  memes  limites  de 
temperature. 

II  convicnt  de  rappeler  que  le  rendement  thcorique  de  la  machine 
a  vapeur  est  de  0,2o,  que  son  rendement  pratique  maximum  alleint 
raremenl  0,10  et  que  le  rendement  theorique  du  moteur  a  air  chaud 
est  de  0,50.  C'est,  sans  doute.  la  valeur  elevee  de  ce  dernier  qui  a 
suggere'  a  certains  conslructeurs  l'idee  d'un  type  parliculicr  de  tur- 
bines :  les  turbines  a  air  chaud. 

On  pent  classer  les  divers  syslemes  de  turbines  a  gaz  proposes  ou 
essayes.  en  trois  grandes  categories  :  les  turbines  a  air  chaud,  les 
turbines  a  explosion,  a  gaz  ou  a  pelrole,  et  les  turbines  mixtes  a  gaz 
et  a  vapeur. 

Turbine  a  air  chaud.  —  La  turbine  a  gaz  Slolze  (fig.  1)  n'est.  ainsi 
que  Pappelle  son  inventeur,  qu'une  turbine  a  air  cbaud  (Heissluft- 
turbine)  dans  laquelle  le  travail  mecanique  est  produit  par  la  detente 
de  Pair  prealablement  comprime  a  une  pression  moderee.  puis  dilate 
par  rechaulTement. 

Dans  le  premier  moteur  essaye  par  If.  Slolze,  les  pressions  et  les 
-  temperatures  avaient  des  valeurs  rclativement  faibles.  Le  volume  d'air 
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destine  a  actionner  les  turbines  etait  comprime  a  la  pression  dc 
1,5  atmosphere  seulement,  puis  echauffe  de  maniere  a  lui  i'aire  pren- 
dre, a  la  mdme  tension,  un  volume  2  a  2,5  Ibis  plus  grand  ;  a  ce  mo- 
ment, l'air  se  detendait  en  agissant  sur  les  aubes  de  la  turbine.  Le 
travail  mecanique  produit  etait  done  egal  a  l'exccs  du  travail  d'ex- 
pansion  sur  la  quantite  d'energie  absorbee. 

Le  cycle  parcouru  etait  analogue  a  celui  des  moteurs  a  air  chaud. 
II  est  done  avantageux,  puisque  le  coefficient  economique  theorique 
de  ces  moteurs  est  de  0,50. 

Le  dispositif  experimental  auquel  s'est  arrgte  M.  Stolze  est  le  sui- 
vant  : 

Deux  turbines  sont  montees  sur  un  axe  commun  :  Tune  fonctionne 
comme  compresseur  rotatif,  l'autre,  comme  turbine  proprement  dite. 
La  disposition  de  ces  deux  turbines  rappelle  celle  des  turbines  ordi- 
naires  a  vapeur;  elles  comprennent  des  dislributeurs  fixes  places 
devant  un  disque  mobile  solidaire  de  l'arbre  de  rotation. 

L'air  fourni  par  le  venlilaleur  rolatif  passe  d'abord  dans  un  re- 
chauffeur  chauffe  par  les  gaz  d'echappement,  puis  une  portion  passe 
dans  la  chambre  de  combustion,  tandis  qu'une  autre  est  dirigee  sur 


Fig.  1.  —  Turbine  a  gaz  Stolze. 


un  gazogene  pour  gazeifier  un  combuslible  solide  jouant  le  role  de 
carburateur,  de  maniere  a  fournir  le  combuslible  gazeux  necessaire 
au  fonclionnement  de  la  turbine. 

Les  gaz  produits  dans  le  gazogene  penelrent  dans  la  chambre  de  com- 
bustion oil  ils  sont  brules  au  contact  de  l'air  comprime  en  donnant 
de  la  vapeur  d'eau  et  de  l'acide  carbonique.  Ce  melange  passe  ensuile 
dans  la  turbine  oil  il  effectue  le  travail  exterieur  en  se  defendant  a 
I  ravers  les  ajutages  de  la  machine. 

Comme  on  le  voit,  la  turbine  Stolze  realise  le  cycle  ordinaire  des 
machines  a  combustion  interne  :  compression,  carburation,  combus- 
tion, detente  et  echappement,  avec  cette  difference  que  le  melange 
avec  le  combustible  ne  s'effeclue  ici,  comme  dans  le  moteur  Diesel, 
d'ailleurs,  qu'apres  la  compression. 

Turbines  d  gaz  et  d  petrole.  —  Les  turbines  a  vapeur  acluellement 
en  service  dans  l'industrie  forment  deux  classes  distinctes  de  moteurs  : 

1°  Les  turbines  d  action,  dans  lesquelles  la  vapeur  est  complele- 
ment  detendue  dans  des  orifices  speciaux  et  ou  elle  acquiert  sa  pleine 
\itesse  avant  de  penetrer  dans  la  turbine  proprement  dite  et  d'agir 
sur  les  aubes  du  disque  mobile.  La  plus  ancienne  des  turbines,  la 
turbine  de  Laval,  appartienl  a  ce  type  de  machines  qui  a  6te  modifie 
successivement  par  lialeau,  Curlis,  Riedler,  Stumpf,  Zoelly,  etc.; 

2'  Les  turbines  d  reaction,  dans  lesquelles  la  production  et  l'ab- 
sorption  d"energie  cinetique  s'effectuent  simullanement,  la  vilesse  de 
la  vapeur  n'atteignant  jamais  une  valeur  aussi  elevee  que  dans  le 
premier  cas.  La  turbine  Parsons  est  le  representant.  le  plus  connu  dc 
ce  type  de  moteurs. 

Ces  deux  varieles  de  turbines  sont  evidemmenl  susccplibles  d'etre 
aclionnees  par  le  melange  gazeux  produit  par  la  combustion  des  hydro- 
ear  bu  res.  11  faut  noter,  toutefois,  que  le  fonclionnement  ralionnel 
d'une  turbine,  quelle  qu'elle  soil,  exige  deux  conditions  indispen- 
sables  :  la  continuity  de  la  production  du  fluide  moleur  et  la  Cons- 
tance de  la  pression. 

La  plupart  des  tentative*  faites  dans  le  but  de  creer  une  turbine  a 
gaz  sont  basecs  sur  le  cycle  ordinaire  du  moteur  a  gaz,  e'est-a-dire  de 
la  combustion  d'un  melange  d'air  el  de  gaz  ou  de  vapeur  combus- 
tible, brulant  a  volume  constant.  Les  conditions  ne  semblent  done 
plus  les  rn*imes  que  pour  la  turbine  a  vapeur.  Aussi  M.  Meineke  pro- 
pose-t-il  (')  de  produire  la  combustion  a  pression  conslante  dans  un 
espace  ouvert  permeltant  de  realiser  ainsi  une  operation  continue,  et 
l'expansion  des  gaz  s'effectuant  en  convertissant  leur  pression  en 
vitesse  dans  I'ajutage  d'une  turbine  a  gaz.  On  rentrerait  ainsi  dans  le 
cas  des  turbines  a  vapeur  a  action  du  type  de  Laval,  la  difference 
entre  les  deux  genres  de  moleurs  residant  dans  le  mode  de  refroidis- 
sernent. 

Grace  i  cette  methode,  l'expansion  serait  realisee  adiabatiquement. 


On  oblicndrait  ainsi  un  cycle  forme"  de  deux  isothermes  et  d'une 
adiabatique,  et  comme  on  pourrail  egalcmcnt  operer  adiabatique- 
ment la  compression  prealabledu  melange  gazeux,  il  en  rdsulte  qu'on 
realiserail  ainsi  un  cycle  analogue  au  cycle  dit  d'L'riccson  represent 
par  le  diagramme  de  la  figure  2. 

Mais  il  semble  que,  dans  le  cas  de  la  turbine  a  gaz,  le  rcndemeni 
est  meilleur  si  l'expansion  s'opere  dans  un  ajutage  susceptible  d'etre 
rapidement  refroidi,  au  lieu  de  s'effecluer  dans  un  cvlindre  prdsen- 
tant  une  masse  beaucoup  plus  considerable.  Les  gaz  entrcraient  dam 
la  turbine  a  la  temperalurc  correspondanle  a  la  fin  de  l'expansion. 

En  definitive,  la  turbine  a  gaz  fonctionnant  d'apres  ce  systeme 
reali serait  un  cycle  comprenant  quatre  phases  :  deux  phases  a  pres- 
sion constante,  fourniture  et  cession  de  chalcur,  et  deux  phases  adia- 
batiques,  l'expansion  et  la  compression. 

Le  dispositif  pratique  indiqu6  par  M.  Meineke  est  le  suivant  : 

Une  chambre  a  combustion  consistent  en  un  recipient  cylindrique 
revetu  de  matieres  refractaires  recoil  l'air  et  le  gaz  combuslible  par 
deux  canalisations  distinctes  (fig.  3).  La  capacit6  de  ce  recipient  est 
telle  qu'un  volume  donne  d'air  et  de  gaz  peut  y  briiler.  II  se  rend 


Fig.  2.  —  Diagramme  de  fonctionnement    Fig.  3.  —  Chambre  de  combustion 
de  la  turbine  a  gaz  de  M.  Meineke.  de  la  turbine  Meineke. 

de  la,  par  un  lube  plus  gros  et  court  afin  de  reduire  les  perles  de 
chaleur,  directement  a  la  turbine,  oil  la  detente  s'accomplit  avec 
abaissement  de  temperature.  Au  sortir  du  disque  tournant,  les  gaz 
s'echappent  soit  dans  l'air  libre,  a  la  pression  de  l'atmosphere  et  a 
la  temperature  f4,  soit  mieux  dans  un  espace  oil  ils  sont  refroidis  a  la 
temperature  ts. 

Le  travail  de  la  compression  pav9-p3v3  s'accomplit  en  deux  par- 
ties :  compression  jusqu'a  (pression  atmospherique)  et  compres- 
sion jusqu'a  p:!v3  au-dessus  de  la  pression  atmospherique. 

Une  parlie  de  la  chaleur  emportee  par  les  gaz  d'echappement  sert 
a  rechauffer  l'air  de  combustion.  La  compression  s'effectue  a  l'aide 
d'un  compresseur  rotatif  analogue  a  la  turbine;  elle  porte  l'air  a  une 
temperature  tA. 

Pour  refroidir  les  ajutages  de  la  turbine,  on  emploie  de  l'huile, 
l'eau  absorbant  une  trop  grande  quantite  de  chaleur. 

D'apres  les  calculs  de  l'auteur,  le  rendement  total  du  systeme  pour- 
rait  atteindre  36,5  °/o  avec  une  consommation  theorique  de  1  750  calo- 
ries parcheval.  Or  le  rendement  theorique  du  moteur  Diesel  atteint 
70  %  «t»  pratiquement,  on  a  obtenu,  d'apres  M.  Descans  (*),  avec  un 
moteur  de  70  chevaux,  34,3  %■  Les  turbines  a  vapeur  des  nouveaux 
types  ont  une  consommation  relalivement  reduite  (les  usines  Brown 
et  Boveri  ont  obtenu  453  grammes  de  vapeur  par  kilowatt-heure).  II 
est  doncassez  naturel  qu'en  combinant  le  cycle  du  moteur  Diesel  avec 
le  dispositif  de  la  turbine,  on  obtienne  des  resultats  economiques  satis- 
faisants. 

II  serait  interessant  d'envisager  successivement  les  divers  cycles 
fondamentaux  suivant  lesquels  peuvent  fonctionner  les  turbines  a 
gaz.  C'est  une  etude  de  ce  genre  qu'a  faite  M.  Xeilson. 

On  sait,  en  ce  qui  concerne  le  cycle  Diesel,  que  la  caracteristique 
de  la  methode  suivie  reside  dans  l'autoinflammation  du  melange.  Un 
volume  d'air  pur  est  aspir6,  puis  comprime  a  forte  pression;  a  ce 
moment  penetre  dans  la  chambre  de  combustion  une  pluie  fine  de 
petrolc  liquidc  qui  s'enilamme  aussilot,  grace  a  1'echauffement  consi- 
derable developpe  par  la  compression  energique  de  l'air.  Tous  les 
peHroles,  m£me  les  plus  lourds,  peuvent  servir  de  combustible. 

Turbines  mixles  d  gaz  et  d  vapeur.  —  L'idec  d'associer  les  melanges 
gazeux  a  la  vapeur  d'eau  n'est  pas  completement  neuve.  Divers  essais 
ont  ete  fails,  il  y  a  deja  plusieurs  annees,  dans  le  but  de  benelicier 
simultanement  des  avantages  du  moteur  a  gaz,  absence  de  chaudiere 
et  rendement  elev^,  et  du  moteur  a  vapeur.  II  semble  m£me 
qu'on  ait  conslruit,  sous  le  nom  de  bifluide,  une  machine  dece  genre, 
d'une  certaine  puissance;  elle  n'a  pas  du  donner  satisfaction  a  ses  in- 
venteurs,  puisqu'on  n'en  a  plus  entendu  parler.  La  combinaison  meri- 
tait  toutefois  d'etre  reprise,  surtout  si,  delaissant  le  moteur  alterna- 
tif,  on  l'appliquait  a  la  turbine. 


i  tHnoltrs  Polyuchni$ch€t  Jourtwl  octobre^SOA). 
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C'est  precisement  ce  qu'ont  fait  MM.  Armenguud  et  Lemale;  ils  ont 
etabli  un  premier  type  de  50  chevaux  (Sociele  des  turbo-moleurs  de 
Saint-Denis),  dont  les  resultats  ont  ete  juges  assez  satisfaisanls  pour 
mother  la  construction  d'une  unite  beaucoup  plus  puissante,  de  200 
chevaux. 

La  turbine  Armengaud  et  Lemale  (fig.  4)  se  compose  d  une  chambre 
de  combustion  E,  a  pression  constante,  revetue  inlerieurement  d'une 
garniture  refractaire  en  carborundum.  De  l  air  comprime  a  haute 
pression  penetre  en  A,  tandis  que  le  peti  ole  est  amene  en  B.  I'ne  bou- 
gie d'allumage,  placee  en  D,  enflamme  le  melange,  qui  alteint  alors 
une  temperature  de  1  800  degrds.  Ce  qui  caraclerise  cette  turbine, 
c'est  que  I'eau  de  refroidissement  penetre  a  I'elat  de  vapeur  dans  la 
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Pig.  i-  —  Chambre  de  combustion  de  In  turbine  1  \i.u 
ArmeoKand  et  Lemilc 


parlie  infcrieure  de  la  chambre  de  combustion,  et  vient  se  melanger 
aux  gaz  surchauffes  pour  agir  sur  la  turbine.  L'eau  froide.  inltoduite 
en  F,  refroidit  les  parois  de  la  chambre  E,  en  circular)!  dans  la  eana- 
lisation,  OQ  elle  se  vaporise.  Le  jet  de  vapeur  s'echappe  en  H;  le  me- 
lange de  gaz  et  de  vapeur  prend  une  vilesse  croissanledans  l'ajutage  G, 
et  vient  frappjr  les  aubes  du  disque  mobile  de  la  turbine  K.  en  pro- 
duisant  le  travail  exterieur. 

Dans  une  variante,  representee  figure  5,  la  vapeur  et  le  melange 
gazeux  agissent  scparement  sur  la  roue  ft  aubes.  La  vapeur  elle- nicme 
est  produile  dans  une  chaudicre  tubulaire  L.  ehauffee  par  I.  -  .../ 
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Fig.  5.  —  Turbine  mixte  a  gaz  et  a  \apeur,  d'Annengaud  et  Lemale. 

d'echappement  de  la  turbine  T.  Elle  agit  a  l'aide  dun  ajutage  spe- 
cial M. 

Quel  que  soit  le  dispositif  adopts,  les  dimensions  de  la  chambre  de 
combustion  ont  ete  calculees  de  telle  sorle  que  la  pression  des  gaz 
brules  soil  egale  a  la  pression  des  gaz  avant  la  combustion,  de  maniere 
que  la  combustion  produise  un  accroisscment  de  volume  sans  provo- 
quer  un  accroisscment  de  pression. 

L'appareil  complet  comprend  trois  turbines  accouplecs  sur  le  mdme 
axe.  La  premiere  est  un  compressenr  a  air  rotatif,  destine  a  fournir 
l'air  comprime  necessaire;  les  deux  aulres  forment  un  systeme  de  tur- 
bines a  double  expansion;  la  secondc,  a  basse  pression.  utilise  les  gaz 
d  echappement  de  la  premiere,  qui  est  a  haute  pression. 

Grace  a  une  entente  avec  la  Societe  des  turbo-moteurs  Kateau  le 
dernier  modele  est  pourvu  d'un  compresseur  rotatif,  ventilateur 
Hateau. 

Conclusion.  —  Les  trois  solutions  du  probleme  de  la  turbine  a  gaz 
qui  v.ennent  d'etre  indiquees,  ne  sont  certainement  pas  parfaites  et 
1  experience  seule  permettra  de  determiner  leur  valeur. 

Quel  que  soit  le  fluide  employe,  eau.  vapeur  ou  gaz,  le  bon  fonc- 
tionnement  dune  turbine  a  action  depend  de  la  vitesse  du  fluide  uui 
agit  sur  les  aubes  de  la  roue  mobile.  Or,  dans  tous  les  cas  considers 
cette  vitesse  est  oblenue  en  faisant  passer,  dans  un  ajutage,  le  fluide 
d  un  milieu  a  haute  pression  dans  un  autre  a  basse  pression.  Comme 


l'indique  M.  Lucke  ('),  il  J  a  cependant  une  difference  entre  les  gaz 
et  l'eau  :  le  volume  de  l'eau  ne  change  pas,  puisqu'elle  est  sensible- 
ment  incompressible,  tandis  que  lea  gaz  ou  les  vapeurs  augmeiilent 
de  volume  a  mesure  que  la  pression  s'abaisse,  conformement  a  la  loi 
de  Mariotte. 

On  peut  done  envisager  trois  cas  principaux  : 

1°  Celui  des  liquides  incompressihles.  tels  que  l'eau.  La  vilesse  eat 
due  alors  a  la  chute  de  pression.  a  densite  constante: 

2°  Celui  des  gaz.  La  vitesse  est  due  a  la  chute  de  pression,  a  densite 
constante,  e'est-a-dire  sans  variation  de  volume,  ou  bien  elle  est  due 
au  changement  de  densite  resultant  du  changement  de  pression  et  de 
temperature; 

3°  Celui  des  vapeurs.  La  vitesse  est  due  a  la  chute  de  pression,  a 
densite  constante,  ou  bien  au  changement  de  densite.  conseeutif  a  la 
variation  de  pression.  la  vapeur  restant  a  I'dtat  de  vapeur,  ou  encore 
au  changement  d'etat  (surchauffe  ou  condensation,  selon  les  cas). 

Ainsi  done,  suivant  la  nature  du  fluide  moteur.  la  vitesse  que  donne 
la  pression  a  deux  origines:  elle  est  d'ordre  mecanique  ou  d'ordre  ther- 
mique.  Or.  comme  l'indique  M.  Lucke,  celle  qui  est  d'ordre  thermique 
peut  etie  |K.siii\,  on  negative,  e'est-a-dire  augmentcr  ou  diminuer  la 
premiere;  la  vitesse  finale  n'est  done  pas  independante  du  choix  du 
fluide  moteur.  D'autre  part,  les  lois  d'ecoulement  n'elant  pas  absolu- 
ment  les  memes  dans  tous  les  cas,  on  concoit  que  la  forme  de  l'aju- 
tage devra  elre  differenle  selon  le  fluide  utilise. 

Un  peut  constater  que.  si  le  phenomene  «le  l'expansion  d  un  gaz 
agissant  derrieiv  un  piston  a  etc1  eludie  depuis  longteinps.  il  n'en  e>t 
pas  de  m£me  des  phenomenes  de  l'expansion  lihre.  Les  lois  de  la  de- 
tente, dans  ce  cas  parliculier.  sont  encore  inconnues,  aussi  esl-il  au 
ODOina  lemt'raire  d'aflirmer  que  le  rendement  pratique  de  l'expansion 
libre  doH  etre  su|k-rieur  a  celui  de  l'expansion  eqiftlibree.  l»n  en  re- 
vienl  done  a  l  idee  deja  einise  par  M.  Neilson.  a  savoir  qu'il  serait 
desirable  qu'une  etude  melhodique  des  phenomenes  de  la  detente  dans 
les  ajutages  fill  entreprise  par  des  physiciens. 

Comme  on  le  voit.  le  probleme  de  la  turbine  a  gaz  renferme  encore 
bien  des  iiKonnues.  D'une  part,  les  ressourcea  dont  on  dispose  sont 
nomhreuses;  on  peut,  en  effet,  utiliser,  non  seulement  les  melanges 
evplusil's  unlinaires.  air  et  gaz.  air  et  b\droiai  bui'es  ou  alcool,  mais 
aussi  combiner  le  moteur  a  gaz  tonnant  a  une  turbine  a  vapeur  et, 
duns  ce  cas,  a\oir  recours  aux  divers  artifices  imagines  pour  augmen- 
t .  r  ta  pmsiOD  et  la  temperature  initial)  s.  el  par  suite  le  rendement. 
on  pour  simplilier  le  mecanisine  :  surchauffage  de  la  vapeur.  vapori- 
valion  instanlanee  a  l'aide  de  cbaudieics  lubnlaires  du  type  Serpollet. 
BXpanaioO  multiple,  cmploi  de  turbines  compound,  etc.  D'autre  part, 
la  \itesse  du  fluide  moteur  elanl  fonclion  de  la  chute  de  temperature 
et  de  la  pression,  on  peut  encore  ameliorer  le  rendement  non  seule- 
inenl  en  angmenlant  la  temperature  et  la  pression  initiates,  mais 
amal  en  diminuant  la  pression  et  la  temperature  finales.  De  ce  cote, 
cependant,  les  mo\ens  dont  on  dispose  sont  limites  actuellement,  car 
les  appareils  a  aspiration  et  les  disposilifs  de  refroidissement  sont  pen 
cconomiques,  sauf  Ic  cas  de  la  liquefaction  du  gaz  par  simple  refroi- 
dissement ou  de  sa  dissolution  dans  un  liquide,  auquel  cas  la  machine 
fonclion nerait  comme  la  machine  a  vapeur  a  condensation. 

A.  Hkiuiiikr, 

Inqemeur. 
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APPAREILS  POUR  LA  VERIFICATION 
de  la  verticalite  des  sondages  profonds. 

Lorsqu'on  execute  un  forage  prolond,  il  est  a  peu  pres  impossible 
d'oblenir  que  le  sondage  se  poursuive  en  ligne  droite  et  Ton  perce 
proaejue  tOUJOlin  un  trou  dont  la  direction  est  plus  ou  moins 
incurvee.  II  y  a  evidemmenl  inleret  a  |>ouvoir  determiner  au  moins 
approximativement  la  forme  de  la  courbe  obtenue:  pour  atteindre  ce 
but.  M.  F.  Mariott  a  imagine  et  employe  deux  appareils.  donl  nous 
allons  indiquer  sommairement  le  principe,  d'apres  un  memoire  pre- 
sente  par  l'auleur  a  l'lnstitution  of  Mining  and  Metallurgy. 

Le  premier  est  a  indications  continues  et  permel  a  ldperateur,  qui 
l'enfonce  progressivement  dans  le  forage,  de  connailre  a  tout  instant 
l'angle  que  fait  avec  la  verticale  la  partie  du  trou  oil  se  trouve  l'ins- 
trument.  A  cet  effet,  un  poids  conique  en  plomb,  que  Ton  voit  en  F 
sur  la  figure  1,  esl  articule  autour  d  un  pivot  /'.  et  porte  un  bras  G 
dont  1'extremite  vient  frotter  sur  un  commutateur  a  touches  IL  Lors- 
que  l'axe  de  l'instrument  s'incline,  le  frotteur  porte  par  le  bras  (i  se 
deplace  en  fermant  et  en  coupant  successivement  des  circuits  elec- 
triques  qui  aboutissent  aux  di verses  touches  et  dont  les  resistances 
croissent  progressivement  lorsqu'on  passe  d'une  louche  a  la  suivante. 
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Les  lils  de  longueur  variable  qui  servent  a  r6aliscr  ces  resistances 
echelonnees  sont  enroules  sur  la  bobine  J,  et  Ton  concoit  facilemenl 


Fig.  4  et  5. 

Cou  rbesde  verification 

Sondage  ir  1 , 
pres  de  Johannesburg. 


Fig.  1,  2  et  3.  —  Indicaleurs  de  verticalite,  systeme  JIariott. 

qu'en  placant  sur  le  circuit  une  force  electromotrice  constante  et  un 
galvanometre,  il  soit  possible  de  deduire  des  indications  de  ce  dernier 
instrument  la  position  du  frotteur  a  un  instant  quelconque  et,  par 
suite,    Tangle  de 

1'axe  de  l'appareil  -■  ss^- 

avec  l'axe  de  la 
masse  conique  en 
plomb  F. 

Pour  que  cet  angle 
reprtsente  l'incli- 
naison  du  trou  sur 
la  verticale,  il  est 
necessaire  que  le 
plan  d'oscillation  de 
la  masse  F  soit  a 
lout  instant  verti- 
cal; afin  qu'il  puisse 
en  etre  ainsi,  tout  le 
systeme  est  contenu 
dans  un  demi-tube 
en  laiton  B,  t ermine 
par  des  disques  6j/a„ 
de  maniere  a  for- 
mer une  sorte  de 
berceau  suspend u 
axialement  entre  les 
pointes  des  deux  vis 
b  et  bt. 

Des  masses  de 
plornb  fixees  en  M 
et  Ml  font  que,  lors- 
que  l'appareil  est 
incline,  le  berceau 
pivote  de  lui-meme 
jusqu'a  ce  que  la 
generatrice  H,  qui 
sur  la  figure  appar- 
tient  au  contour  ap- 
parent, se  place 
dans  le  plan  vertical 
ment  par  l'axe  de 
l'instrurrient.  On 
voit  que  la  condi- 
tion necessaire  pour 

que  le  rnouvernent  dc  F  s'ex6cute  dans  un  plan  vertical  est  alors 
rernplie. 

Sur  la  figure,  les  parlies  fonc6es  represented  de  I'ebonite  ou  une 
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substance  isolante  analogue  et  Ton  pent  suivre  le  trajet  du  com m ni 
qui  piinetre  par  la  partie  supiirieure,  traverse  la  resistance  J  el.  I':  coin 
mutateur,  pour  se  rendre  au  corps  du  berceau  d'ou  il  s'  chappe  par 
le  pivot  metallique  inferieur. 

Nous  ne  saurions  donner  ici  le  detail  des  canalisations  et  de.-  <  an- 
nexions, d'ailleurs  faciles  a  imagincr,  qui  amenent  le  cou  rant  jugqn'd 
l'extrerriitc  superieure  du  cable  qui  soutient  l'appareil.  Ce  dernier  est, 
bien  enlendu,  enferme  dans  un  tube  en  acier  A,  capable  de  r&ttter 
aux  fortes  pressions  exercees  par  le  liquide  qui,  le  plus  souvent,  rem- 
plit  le  forage  sur  une  cerlaine  bauteur. 

La  figure  2  reprdsente  une  varianle  du  dispositif  precedent,  qui  en 
differe  uniquemcnt  par  la  substitution  de  trois  masses  de  plomb 
hemispheriques  a  la  masse  conique  F.  Les  articulations  /',  f',f"  trans- 
mettent  le  rnouvernent  au  bras  G  qui  se  trouve  ainsi  sollicite  par  une 
force  plus  grande  el  peut,  par  suite,  vaincre  avec  plus  dc  facilite  la 
resistance  due  au  froltement  sur  les  touches. 

Le  second  appareil  de  M.  Mariotl  est  a  indications  intermittentes : 
apres  l'avoir  enfonce  jusqu'a  une  cerlaine  prol'ondeur,  il  est  necessaire 
de  le  retirer  pour  connailre  les  elements  qui  caracterisent  fomenta- 
tion du  trou  au  point  correspondant  a  l'enfoncement  realise.  En 
revanclie,  il  a  l'avantage  de  donner  non  seulement  Tangle  que  fait  la 
courbe  avec  la  verticale,  mais  encore  Torientation  de  la  projection 
horizontale  de  cette  courbe  au  point  explore.  Par  consequent,  en  repe- 
tant  la  meme  operation  en  un  assez  grand  nombre  de  points,  on  se 
Irouve  ramene  a  la  construction  grapiiique  d'une  ligne  dont  on  con- 
nait  les  elements  caracteristiques  de  la  direction  en  fonction  de  la 
longueur  de  Tare,  qui  est  ici  precisement  egale  a  la  longueur  du  cable 
deroulte  pour  introduire  l'appareil.  On  pourra  representer  celle  ligne, 
reduite  a  une  echelle  convenable,  par  sa  projection  horizontale  et  par 
la  courbe* developpee  obtenue  en  deroulant  le  plan  projetanl  vertical 
qui  la  conlient  (tig.  4  a  1).  II  y  a  lieu  de  remarquer  que  le  premier 
appareil  permet  uniquement  le  trace  de  cette  courbe  developpce  et  ne 
peut  donner  aucune  idee  de  la  forme  spirale,  plusou  moins  aecentuee, 
que  peut  presenter  le  forage. 

La  partie  essentielle  de  ce  second  appareil  est  constitute  par  une 
sorte  de  boussole  marine,  que  Ton  voit  en  L,  sur  la  figure  3,  et  qui 
pivote  sur  la  pointe  de  Taiguille  K,  placee  dans  l'axe  du  tube  A  qui 
contient  les  diverses  parlies  de  Tinstrument.  Cette  boussole  est  munie 
d'une  sorte  de  cloche  /  qui  abaisse  convenablenlent  le  centre  de  gra- 
vile,  et  sert  a  maintenir  horizontalement  le  plan  d'oscillation  de  Tai- 
guille aimantee. 
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Fig.  6  et  7. 

Courbesde  verification 

Sondage  n°  2, 
pres  de  Johannesburg. 


Le  bas  de  la  clo- 
che I  est  immerge 
dans  de  la  paralhne 
que  Ton  peut  main- 
tenir liquide,  en  uti- 
lisant  la  chaleur  de- 
gagee  par  un  cou- 
rant  eleclrique  lance 
dans  la  bobine  .1. 

Lorsque  Tinstru- 
ment a  eteintroduit 
a  la  profondeur  vou- 
lue,  la  liquefaction 
de  la  paraffine,  pen- 
dant un  temps  sulli- 
sant,  permet  au 
plan  de  la  boussole 
de  se  placer  hori- 
zonlalement,  et  de 
tourner  sur  lui- 
m<ime  jusqu'a  ce 
que  Taiguille  aiman- 
tee soit  dans  le  me- 
ridien  magnetique. 
La  suppression  du 
courant  enlraine  la 
solidification  de  la 
paraffine  et  Timmo- 
bilisation  de  la  bous- 
sole dans  la  position 
qu'elle  vient  de 
prendre;  il  suffit 
alors  de  retirer  l'ap- 
pareil explorateur 
et  de  devisser  le 
bouchon  B,  pour 
pouvoir  observer  a 
loisir  Tangle  de  la 
normale  au  plan  de 
la  boussole  avec  l'axe 
de  Tinslrument,  ainsi  que  Torientation  du  plan  de  cet  angle  par  rap- 
port au  plan  meridien  magnetique. 

Pour  faciliter  les  operations,  on  a  muni  la  boussole  d'un  petit  mi- 
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roir  plan  M  qui  permet  d'employer  la  reflexion  (Tun  rayon  lumineux, 
par  la  melhode  de  Poggendorff,  pour  mesurer  les  angles  avec  com- 
modile  et  precision. 

Les  figures  4  et  5  d  une  part,  6  el  7  de  l'autre,  relatives  a  deux 
sondages  fails  dans  le  Witwatersrand,  pros  de  Johannesburg,  et  a  une 
distance  Tun  de  l'autre  de  1  800  pieds  ('),  monlrent  1'intenHdes  verifi- 
catioos  l'ailes  au  moyen  de  ces  instruments.  Des  releves  ont  ete  fails  | 
tous  les  500  pieds.  En  elevation,  sur  les  figures,  on  a  porle,  a  cole  du  i 
nombre  indiquant  la  profondeur  (longueur  de  cable),  les  hearts  cor- 
respondants  de  la  direction  avec  la  verlicale:  en  plan,  on  a  porte  les 
angles  fails  avec  le  plan  meridien  geographique. 

Dans  le  premier  cas,  la  verification  n'a  pu  ctre  poussee  au  dela  de 
4  000  pieds.  A  cette  profondeur  lecart  de  la  direction  du  sondageavec 
la  verticale  elait  de  GO  degres,  el  le  lilon  a  ete  aUeint  a  une  profon- 
deur supposec  dislantc  verlicalement  du  point  de  depart  de  4802  pieds.  I 
Pour  pouvoir  determiner  la  position  reelle  du  point  de  rencontre,  on 
a  prolonge  la  direction  au  point  4  000,  cc  qui  permet  de  calculer  des 
valeurs  des  6carts  qui  ne  peuvent  dire  qu'inferieures  aux  valeurs 
reelles,  etant  donnee  failure  generate  des  combes.  L'ecarl  en  plan  est 
de2185  pieds;  la  distance  verlicale  vraie  du  point  de  rencontre  au-des- 
sous  du  sol  est  de  3 '.HO  pieds,  mais  la  distance  verlicale  vraie  du  lilon 
au-dessous  du  point  de  depart,  distance  qu"<>n  se  propose  en  sommc 
de  determiner  par  le  sondage,  ne  differe  que  de  43  pieds  (4  845  au 
lieu  fie  4802),  de  celle  qu'aurait  donm  e  la  non-verification.  L'errcur 
n'est  faible  ici  que  grace  a  une  circonstance  forluitc  :  la  tendance  qn'a 
le  sondage  a  devenir  perpendiculaire  au  lilon  dont  le  pendage  est  de 
26  degres  et  la  direction  est-ouesl  :  le  tail  est  general  dans  ceUii 
region,  commc  le  monlrenl  les  figures  6  et  7:  mais  si  la  tendance 
avail  ete  inverse,  il  aurail  ete  possible  qu'a  d'aussi  grandes  profon- 
denrs,  le  filon  n'eiit  jamais  t  ie  atleinl. 

1'our  le  deuxienie  sondage,  la  verilii  atmn  a  pu  eliv  poii-ser  jusquVi 
4  400  pieds,  l'inclinaison  sur  la  verlicale  en  ce  point  etail  de  Mi  de- 
grees. L'erreur  eslimee,  faile  sur  la  profondeur,  n  est  plus  ici  que  de 
23  pieds;  cette  erreur  tend  evidemment  a  s'attenuer  si  l'inclinaison 
suit  la  memc  loi  progressive;  d*autre  part,  la  figure  7  montre  nelle- 
ment  que  la  direction  en  plan  scmblene  suivre  aucune  loi  appaienle. 
sauf  pcut-eUrc  que  le  plan  vertical  tangent  a  la  eourbe  aux  diflVrcnts 
points  tend  a  devenir  paralltMc  au  plan  meridien  magm-tique. 


JURISPRUDENCE 

LA  REGLEMEK T ATION  DES  INDUSTRIES  BRUYAKTES 

Les  articles  479-8°  ct  480-5"  du  Code  peoal  punissent  d  une  amende 
et  m£me  de  1'emprisonnement  les  auleurs  ou  complices  <le  bruits  ou 
tapages  injurieux  ou  nocturnes  Iroublant  la  tranquillile  des  habitants. 
Mais,  il  n'est  pas  doulcux  que  le  bruit  produit  necessairement  par 
l'exercice  do  eertaines  professions  ne  saurait  rentier  dans  la  classe  de 
ces  «  bruits  ou  tapages  injurieux  ou  nocturnes  »,  ni  comporter  la 
sanction  penale  qui  y  est  attachee  par  la  loi. 

II  ne  s'ensuit  pas  que  l'exercice  des  industries  bruyantes  nc  puissc 
cHresoumis  a  aucune  reglcmcntation.  II  est,  au  contraire,  admis  qu'il 
appartient  a  l'aulorite  municipalc.  en  verlu  des  pouvoirs  de  police 
qui  lui  sont  conferees  par  la  loi,  el  notamment  par  I'artirle  '.17  2"de  la 
loi  du  5  avril  1H84  sur  reorganisation  municipale,  de  prescrirc  les  me- 
sures  proprcs  a  empe'eher  que  l'exercice  de  ces  professions  nc  trouble 
le  repos  ct  la  tranquillity  des  habitants  (Cour  de  cassation,  4  aoill  1853. 
24  novembre  1893,  Sirty,  1894,  I,  200). 

Toutefois,  cette  re^glementalion  ne  peut  pas  aller  jusqu'a  l'interdic- 
tion  pure  et  simple  d'une  induslrie,  des  lors  que  cette  induslrie  n'a 
pas  ete  expressement  classee  dans  l'une  on  l'autre  categorie  des  ela- 
blissemenls  dangereux,  insalubres  ou  incommodes,  et  quelle  ne  sc 
trouve  pas  soumisc  au  regime  organise  en  cette  matiere  par  le  de"cret 
du  15octobre  1810  et  l'ordonnance  du  14  janvier  1815,  actuellement 
modifies  par  les  decrets  des  3  mai  1880,  5  mai  1888  et  15  mars  I81K)  (•). 

Le  Conseil  d'Etat  a  eu  a  se  prononcer  en  ce  sens,  par  arret  de 
mars  1905,  a  l'occasion  d'un  arreUe  du  maire  d'Annecy,  dal6  de  1S78. 
qui  ediclait  un  certain  nombre  dc  precautions  a  prendre  contre  les 
incendies  et  qui,  aceteffet,  interdisail  a  quiconque  d'etablir  une  usine 
a  feu  ou  une  forge.  Se  fondanl  sur  ces  dispositions,  un  marechal  fer- 
rant  avail  adresse  au  maire  une  demande  lendant  a  eMre  aulorise  a  creer 
un  etablissement  pour  l'exercice  de  sa  profession.  Or  l'cndroit  qu'il 


(1)  Le  pied  anglais  —  o»>  3048. 

(2)  La  designation  des  elablissements  dangereux,  insalubres  ou  incommodes  et  leur 
repartition  par  classes  subit  des  modifications  frequcntes  a  raison  d'un  double  courant  en 
sens  conlraire,  resultant  des  progres  de  la  science  el  des  dfcouvertes  nouvelles.  D'une 
part,  en  efTet,  des  etablissements  reput.s  tout  d'abord  dangereux  ont  cessc  de  Hire  ou  le 
sont  a  un  moindre  degre,  et,  d'autre  part,  de  nouvelles  applications  de  la  science  a  1  In- 
dustrie donnent  le  jour  a  des  6lablissemenls  qui  n'avaient  pas  6te  prgvus  el  dont  le  clas- 
sement  n'avait  pas  cte~  ope  re.  Cette  ceuvre  est  complctee  par  des  decrets  successes,  an  fur 
et  it  mesure  des  nScessites  eonstatges. 


avail  choisi  elait  en  face  du  lycee.  L'autorite  academique  semut:  elle 
lit  valoir  qu'un  atelier  de  ce  genre  aurait  pour  consequence  inevitable, 
non  seulement  de  gt5ner  les  classes  et  les  etudes,  mais  encore  de  trou- 
bler  le  repos  des  eleves  internes  et  du  personnel.  Le  maire  refusa 
done  l'aulorisation ,  mais.  sur  le  pourvoi  de  l'interesse,  le  Conseil 
d'tlat  a  declare  que  e'etait  a  tort  et  illegalement  que  le  maire  d  An- 
necy  avail  cru  pouvoir  subordonner  a  son  autorisation  l  ou\ei  lure 
d  un  alelier  de  marechalcrie,  car  il  n'avait  pas  le  droit,  par  des  arre- 
tes  rtglementaires  ou  individuels.  de  creer  une  nouvelle  categorie 
d'etabli>semenls  incommodes,  soumis  a  une  autorisation  prealable.  en 
dehors  de  ceux  compris  dans  les  nomenclatures  legates  :  le  seul  droit 
qui  lui  appartiendrait  serait  d'user  de  ses  pouvoirs  de  police  en  pre- 
nant  un  arrete  pour  edicler  les  prescriptions  deslinees  A  pre\enir  les 
dangers  ou  les  incommodiles  pouvant  resuller  du  fonctionnement  de 
tels  ou  tels  etablisseinents. 

U'ailleurs.  le  pouvoir  de  reglemenlalion  qui,  dans  cette  mesure,  a 
ete  reconnu  a  l'autorite  municipale,  est  assez  elendu. 

Ainsi  est  valable  l  arrele.  pris  par  un  maire.  ordonnant  que  les 
professions  bruyantes  ne  pou Front  plus  desormais  s'exercer  que  dans 
des  ateliers  fermes  el  couverts.  Plus  BpeVialement.  il  a  ete  juge  que  le 
maire  pent  prescrire  que  les  portes  d'aleliers  de  chaudronnerie  don- 
nant  sur  la  voie  publique  seronl  fermee>  pendant  les  travaux  bruyants 
(Cour  de  cassation.  18  fevrier  Ls70.  Sirey,  ls77.  1.  183). 

Juge;  egalement  que  l'autorite  municipale  peut,  par  un  reglemenl. 
fixer  les  heures  auxquelles  devront  commencer  ou  linir  les  travaux 
de  eertaines  professions  bruvantes.  telles  que  les  industries  a  mai- 
lt aux.  Ln  const  quenee,  est  legal  et  obligatoire  larrele  municipal 
prescrivant  aux  i  serruriers,  marechaux.  ferblantiers,  lonneliers.  cor- 
tlonniers  et  autres,  qui  travaillent  du  marteau  ou  ont  un  mdlier 
bruxant »  de  ne  point  troubler  le  repos  des  voisins  el  de  ne  tra\ailler 
qu  a  parlir  d  une  certaine  heurc  du  matin  et  jusqu'a  une  certaine 
heure  le  soir.  De  ntaie,  l'arr<Jte  du  maire  qui  defend  de  teiller  du 
I  i  n,  dans  l'encrinle  tic  la  \  i  I  If.  .i\.inl  ou  apres  eertaines  heures,  est 
pris  dans  les  limitei  dea  allriliulions  munieipales.  Et.  d  une  maniere 
generale,  le  Conseil  d'Etat  a  declare  non  recevable  le  pourvoi  dirige 
contre  un  r^glement  par  lequel  If  maire  avail  in  lentil  aux  professions 
broyanles  lc  travail  i)<-  unit  Coiis.  il  tl'etat .  3<»  avril  1  sT.'i.  Sirey,  IS77, 
II,  95), 

Hail  il  v  a  des  industries  auxquelles  la  reglemenlation  d'un  ho- 
raire  ne  peut  guere  s'appliquer,  comme,  par  exemple.  les  moulins  d 
vent,  qui  generalement,  il  esl  vrai.  ne  sont  pas  dans  l'inlerieur  des 
agglomerations.  Les  moulins  a  vent  ne  petnent  pas  marcher  I  des 
In  ures  ilrterniinee* ;  1 1  s  ne  tournent  que  quantl  le  vent  soullle.  On 
ne  saurait  done  fixer  les  heures  pendant  lesquelles  ils  doivent  mar- 
cher. Par  suite,  est  illegal  I'arrelr  municipal  qui  reglemente  les 
heures  de  travail  ties  moulins  a  vent  (Cour  dc  cassation,  25  novembre 
1853,  Sirey,  is.ii.  I.  346)J 

C'est.  qu'en  effet.  il  J  a  lieu  d'observer  qu'en  loules  ces  malMrafl 
l'aulorite  municipale  n'a  que  le  pomoir  de  prescrire,  dans  l'inleret 
public,  eertaines  modifications  a  l'exercice  du  droitde  propriete,  sans 
qu'il  lui  soil  licile  de  compromeltre  la  jouissance  neccssaire  des  pro- 
prielaires.  El  celle  distinction  procedede  nuances  de  fait,  souvenl  de- 
lit  alt  s,  qu'il  y  a  lieu  tie  pnrise r  dans  ehaque t  irconstance  particuliere. 

lyes  contraventions  aux  diverses  mcsures  prescrites  par  l'adminis- 
tration,  dans  les  limiles  ties  pouvoirs  que  la  loi  lui  reconnait.  tombent 
sous  le  coup  dc  Particle  471-15°  du  Code  penal,  qui  punit  d  une 
amende  de  simple  police,  et  memc  dVmprisonnement  en  cas  tie  reci- 
di\e.  «  eeux  qui  auront  eontrevenu  aux  regleinenls  legalement  fails 
par  I'aiitoi  ile  adininislrati\e,  et  qui  ne  se  seront  pas  conformes  aux 
leglemenls  ou  a r ivies  publics  par  l'aulorite"  municipale  i. 

Louis  PtAciiou, 

Ikxleur  en  droit, 
Avoent  d  la  Cour  d'apptl  de  Part'. 


VARIES 

Extension  du  reseau  des  tramways  de  Berlin 
au  moyen  de  lignes  souterraines. 

La  Compagnie  des  Iramwajs  de  Iterlin  (Grosse  Herliner  Strassen- 
bahn)  a  tlecid6,  tout  recemmcnt,  de  meltre  ii  execution  un  projet 
important  d'extension  de  son  reseau,  au  milieu  me'me  de  la  ville,  en 
adoptant  la  solution  employee,  avec  succes,  dans  differentes  grandes 
villes  ties  Etats-Unis  (notamment  a  Boston  et  a  Philadelphie)  ('),  e'est- 
a  dire  dc  faire  plonger  les  lignes  A  niveau,  pour  les  voies  les  plus 
frequentecs,  dans  des  tunnels  etablis  sous  la  chaussee,  a  la  profon- 
deur minimum.  Cette  chaussee  restc  ainsi  enlierement  degagee,  et 
les  tramways  remontcnt  a  la  surface  un  peu  plus  loin,  en  arrivant 
dans  des  quartiers  moins  encombres. 


(D  Ft  to  ii  recernment  a  Londm. 
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Le  plan  ci-dessous,  reproduit  d'apres  la  Zeils.  des  Ver.  deuisch. 
Eisenbahnv.,  du  30  septembre,  donne  l'indicalion  des  lignes  proje- 
tees  et  de  leurs  raccordements  au  reseau  existant. 

Le  tunnel  le  plus  important  va  du  pont  de  Potsdam  a  la  rue  Char- 
lotte en  suivant  les  rues  de  Potsdam  et  de  Leipzig;  il  sera  parcouru 
par  deux  lignes  a  double  voie,  dont  I'une  bifurquera  et  suivra  la  rue 
Charlotte,  l'autre  continuant  jusqu'a  la  rue  Ross,  en  suivant  sur  une 
partie  du  trajet  le  meme  parcours  que  le  Metropolitain  electrique 
(Hochbahn). 

Un  autre  tunnel,  a  peu  pres  parallele  au  precedent,  mais  a  deux 


bien  que  celle  des  tramways  scront  largement  accelerces  par  cettc 
combinaison.  La  Compagnie  se  propose,  d'ailleurs,  de  crecr  do  nou- 
velles  lignes  ernprunlaiit  les  tunnels  et  reliant  des  quartiers  jusqu'ici 
mal  dcsservis. 

Les  frais  de  cct  ensemble  de  travaux  sonl  cvalues  a  T->  millions  de 
francs ;  aussi,  la  Compagnie  des  tramways  et  celles  qui  doivent  par- 
ticipcr  a  ['operation  comma  circulant  sur  les  mfirnes  lignes  oril-clles 
demandc  une  concession  de  quatre-vingt-dix  ans,  e'est-a-diro  de  me'mc 
duree  que  celle  du  Mdtropolitain,  pour  rccupc-rcr  leurs  frais. 

Les  dillicultes  techniques  ne  paraissent  pas  6lre  un  obstacle  serieux 
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Plan  d'ensemble  des  lignes  souterraines  de  tramways  projetees,  a  Berlin. 


voies  seulement,  prendra  naissance  a  l'exlremite  de  l'avenuede  Char- 
lottenbourg,  contournera  la  place  de  Paris  au  moyen  de  raccorde- 
ments communiquant  avec  les  lignes  a  niveau  de  la  direction  perpen- 
diculaire,  et  suivra  ensuite  TAllee  des  Tilleuls  jusqu'a  la  place  de 
l'Opc;ra,  ou  d'autres  raccordements  rameneront  au  jour  les  voies  dans 
deux  directions  divergentes. 

Le  degagement  de  la  rue  de  Leipzig  et  de  la  place  de  Potsdam  etait. 
en  effet,  grandement  neccssaire,  et  la  circulation  des  voitures  aussi 


a  l'execution  des  travaux,  etant  donnee  l'experience  deja  acquise  dans 
la  construction  du  Metropolitain. 

L'espacement  moyen  des  points  d'arret  serait  de  500  metres.  Sur 
les  sections  a  quatre  voies,  chaque  paire  de  voies  serait  reduite,  en 
ces  points,  a  un  tronc  commun,  de  fagon  a  menager  dans  le  gabarit 
courant  la  place  des  quais.  Ceux-ci  auraient  environ  100  metres  de 
longueur.  Sur  les  sections  a  deux  voies,  le  tunnel  serait  forcement 
elargi  a  l'endroit  des  stations  ('). 


La  photographie  trichrome  par  elements  juxtaposes. 

A  defaut  du  procede  interferenliel  de  M.  Lippmann,  qui  donne  du 
sujet  une  reproduction  unique,  difficile  a  examiner,  l'induslrie  pho- 
tographique  utilise,  avec  divers  perfectionnements,  le  procede  dit 
trichrome,  propose  des  1808  par  M.  Ducos  du  Hauron.  Happclons  seu- 
lement qu*il  consiste,  en  principe,  a  executer  du  sujet  trois  cliches 
identiques,  sauf  en  ce  que  pour  le  premier  on  place  devant  l'objet  un 
verre  orange,  pour  les  autres  un  verre  vert  et  un  verre  violet.  De  ces 
cliches,  developpes  a  une  intensite  a  peu  pres  equivalenle,  on  lire  des 
epreuves  dont  la  superposition,  a  condition  que  le  reperage  soit  par- 
l'ait,  reproduit  les  couleurs  du  modele. 

La  longueur  et  la  difTiculte  de  ces  operations  onlamenea  remplacer 
les  trois  cliches  par  un  seul,  execute  sur  plaque  panchrcmalique,  en 
interposant  sur  le  trajet  des  rayons  lurnineux,  et  tout  pres  de  l'emul- 
sion,  une  glace  sur  laquelle  sont  tracees  des  lignes  colorees  transpa- 
rentes  et  paralleles,  alternativement  violeltes,  vei  tes  et  orangees.  Ces 
trails  sont  equidistants  el  aussi  fins  que  possible. 

Grace  a  cet  artifice,  la  surface  de  la  plaque  se  trouve  divisee  en  une 
multitude  de  zones  Ires  elroites  correspondant  chacune  a  une  region 
donnee  du  spectre  lurnineux.  Le  n^gatif  se  compose  ainsi  d'autnnt  de 
lignes  paralleles  opaques;  l'opacite  en  chaque  point  varie  a  la  fois  sui- 
vant 1'eclairement  et  suivant  la  couleur  de  la  region  correspondante 
du  sujet. 

On  lire  un  positif  sur  verre  de  ce  cliche" ;  ce  positif,  superpose 
avec  un  reperage  exact  au  reseau  trichrome  qui  a  servi  a  prendre  le 
Begatif,  et  regarde  par  transparence,  reconstitue  les  couleurs  de  l'ori- 
ginal,  les  sensations  produites  par  la  lumiere  qui  traverse  chaque 
groupe  de  trois  raics  violette,  verte  et  orangee  venant  se  fondre  en 
une  seule  et  dormer  une  impression  de  blanc  dans  les  regions  oil  les 
trois  raies  du  cliche  sont  egalement  transparentes. 

Malheureusement,  par  suite  de  la  finesse  encore  insuflisante  des 
reseaux,  Tirnage  parait  vue  a  travers  une  grille.  Ce  defaut  disparait 
d'autant  mieux  que  les  lignes  du  reseau  sont  plus  senses,  et  dans  ce 


but,  MM.  Lumiere  ont  imagine  un  perfectionnement  important,  deja 
signale  par  le  Genie  Civil  (2)  et  sur  lequel  nous  allons  donner  des  ren- 
seignements  plus  detailles. 

Ici,  lecran,  qui  n'est  plus  un  reseau  rectiligne,  est  place  enlre 
lemulsion  et  son  support.  Ses  elements  conslitulifs  sont  formes  de 
grains  de  fecule  colores,  les  uns  en  violet,  d'autres  en  vert,  d'aulres 
en  orange.  On  separe,  au  moyen  de  tamisages  minutieux  les  grains 
dont  les  diametres  sont  compris  entrelO  et  12  microns  et  on  en  forme 
trois  lots,  colores  chacun  de  la  teinte  voulue.  Apres  dessiccation,  on 
les  melange  en  proportions  convenables  et  on  elale  une  couche  du 
melange  sur  la  plaque  de  verre  destinee  a  (Hre  sensibilisee.  On  arrive, 
a  force  de  precautions,  a  obtenir  une  couche  unique  de  grains  juxta- 
poses et  couvrant  sensiblement  toute  la  plaque,  qui  devient  un  ecran 
transparent  compose  d'ecrans  des  trois  teintes,  au  nombre  de  pres 
de  10000  par  millimetre  carre. 

Le  tout  est  protege  au  moyen  d'un  vernis  impermeable  possedant 
un  indice  de  refraction  voisinde  celui  de  la  fecule,  et  on  coule  ensuite 
une  emulsion  panchromatique  par-dessus. 

La  prise  du  cliche  se  fait  en  meltant  le  verre  du  cote  de  l'objectif  et 
l'emulsion  du  cote  du  chassis,  l'ecran  devant  eitre  traverse  par  les 
rayons  lurnineux.  Dans  ces  conditions,  le  negatif  est  impressionne 
comme  avec  l'emploi  d'un  reseau  rectiligne,  et,  l'ecran  lui  restant 
materiellemcnt  lixe,  il  presente  les  couleurs  complcmenlairesde  celles 
du  sujet. 

Pour  un  objet  rouge,  par  exemple,  les  rayons  rouges  etant  absorbes  par 
les  grains  de  fecule  verts  seulement,  la  plaque  sera  impressionnee  sous 
les  grains  violets  et  oranges.  Le  developpement  reduira  le  bromure 


(1)  Signalons  en  mcjino  lemps,  au  sujet  des  communications  a  1'inttTieur  de  Berlin, 
que  la  Compagnie  Continenlale  dlcctrique,  de  Nuremberg,  vient  de  presenter  aux  admi- 
nistrations competentes  un  projet  de  lignc  eJcctriquc  aiirienne  semblable  a  celle  de 
liarmcn-Elbcrfeld  (d^crite  dans  le  Genie  Civil,  t.  XXXVI,n"i9,  et  t.  XL,  n»  a)  qui  rclierail 
la  garc  de  Gesundbrunnen  a  celle  de  Rixdorf,  formant  ainsi  une  transversale  nord-sud 
par  lapport  au  chemin  de  fer  de  ceinture  (Ringbahn).  Cetle  ligne  traverscrait  les  quar- 
tiers  les  plus  peupl6s  de  la  vi  11c  sur  une  longueur  de  12  kilom.,  et  constituerail  une 
nouvelle  artere  du  reseau  metropolitain. 

(2)  Voir  le  Gdnic  Civil,  I.  XLV,  n°  6,  p.  102.  (Comples  retldus  de  I'Acaile'mic  den  Scienees.i 
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d'argent  sous  ces  grains  qui  seront  ainsi  masques,  tandisque  les  grains 
verts  apparaitront,  apres  fixage,  sous  la  gelatine  devenue  transpa- 
rent. Beciproquement,  pour  un  objel  vert,  lacouche  apparait  coloree 
en  rouge:  pour  un  objet  blanc,  tous  les  grains  seront  masquespar  l'ar- 
gent  reduit  opaque,  et  pour  un  objet  noir,  lous  les  grains  resteront 
visibles  derriere  la  gelatine  et  la  superposition  de  leurs  teintes  don- 
nera  l'impression  du  blanc. 

Pour  avoir  un  cliche  posilif  dormant  les  couleurs  memes  du  sujet, 
il  sulfit.  soil  de  transformer  le  negatif  en  positif  par  les  precedes  qui 
permettent  celle  mtoe  operation  pour  les  plaques  ordinaires.  soil 
d  en  tirer  une  cpreuve  par  contact  sur  unc  plaque  semblablement  pre- 
pares a  la  fecule.  Toutefois,  les  grains  n'etant  pas  absolument  regu- 
liers,  il  faut  laisser  un  leger  inlervalle  entre  les  couches  sensibles  au 
moyen  de  cales  dans  le  chassis-presse,  et  exposer  celui-ci  a  une  lumiere 
tres  diffuse. 

Comme  on  le  voit,  en  se  procurant  des  plaques  speciales,  donl  la 
fabrication  induslrielle  sera  entreprise  prochainement,  les  manipula- 
tions relatives  au  precede  trichrome  Be  reduiront  a  celles  de  la 
photographie  ordinaire,  et  il  deviendra  facile  de  produire  soi-m£me 
des  vitraux  en  couleurs  naturelles,  ainsi  que  des  cliches  pour  projec- 
tions: cette  derniere  application  semble  devoir  presenter  de  grands 
avantages,  par  exemple  pour  les  cliches  de  preparations  analomiques. 
de  (leurs,  d'animaux,  pour  les  paysages,  etc.,  que  I  on  colorie  gfa  - 
ralement  a  la  main,  plus  on  moins  exaclement.  II  faut  toutefois  que 
l'agrandissement,  a  la  projection,  soil  modere,  pour  que  les  grains 
n'apparaissent  pas  sur  l  image  au  detriment  de  sa  netlele. 


Soupape  de  surete  a  grand  soulevement 
et  a  ressort  compensateur,  systeme  Maneby. 

La  soupape  de  surete.  dn  s\ sleine  Main  l>\ .  -<■  compose,  coimne 
l  indiquent  les  figures  1  et  2,  d'un  clapet  ordinaire  dont  la  tele 
creuse  0  recoil  la  (  barge  xeriicale  d'un  obturateur  C.  par  I'interme- 
diaire  d  une  bille  qui  empeche  lout  coineement. 

Sur  l'oblurateur  presse  l'extremite.  en  forme  de  couleau.  d  une 

bielletlc  A,  verlicale  en  temps  ordinaire.  I  ne  -  nde  bielletle  li,  qui 

s'appuie  sur  un  point  lixe  I)  du  eadre  K.  mainlient,  avec  A,  un  man- 
ebon  oblique  l;.  mmprimc  vers  la  gauche  de  la  ligure  1,  par  un  res- 
sort  G  dont  I'axe  correspond  a  la  bisseclrice  de  Tangle  forme  par  A 
et  B;  il  tend  a  appuyer  conslamment  la  soupape sur  sun  siege. 

Le  ressort  agil  done  indireetement  >ur  In  « n j ..i | .<  et,  m  raison  du 
graml  angle  forme  par  les  bielleltes,  la  puissance  du  ressort  peu I  elre 
de  six  a  sept  ibis  moindre  qu*avec  un  ressort  a  pression  directe. 

Sur  le  fond  du  manchon  F  vient  s'appuyer  lexlremitc  en  forme  de 
pointeau  d'une  tige  lilelee  II  a\ec  ecrou  <le  reglage  faisant  epaule- 
inenl  et  coulissant  librement  a  l'intcricur  d'oDe  tige  creuse  K.  Celle 
derniere  sc  terminc  egalemcnt  par  un  couteauqui  oscillc  aulourd'un 
point  fixe  L  du  cote  E. 

L'une  des  cxtremites  du  ressort  G  appuie  done  sur  le  point  lixe  L. 
I' autre  sur  l'ecrou  de  reglage  M.  de  sorle  que  la  soupape  elant  reglee 
pour  unc  levee  determinee,  quand  le  soulevement  se  produira.  les 
bielleltes  A  el  B  imprimeront  au  manchon  F  un  deplacement  angu- 
lairc  autour  du  point  L.  et  un  mouvement  de  translation  suivanl 
I'axe  des  liges  Ilk. 

Fn  outre,  l'extremite.  inferieure  de  robturaleur  est  munie  d  un 
carre"  P  penetrant  sur  le  dessus  du  clapet:  ce  carre  permet,  de  l  exie- 
rieur  de  la  boile  de  soupape,  et  au  moyen  de  l'ecrou  15.  de  s'assurer 
que  le  clapet  lournc  librement  sur  son  siege.  L'ohturateur  C,  formanl 
piston,  fonctionnc  sans  jeu  mais  librement  dans  son  alosagc. 

Une  ouverlure  S,  menagee  a  la  parlie  inferieure  du  manchon  I',  el 
munie  d'un  bouchon  filelc,  sert  au  reglagc  definitif  du  ressort  au 
moyen  de  l'ecrou  M. 

Le  principal  defaut  des  soupapes  ordinaires  de  surete  consiste  dans 
l  insullisance  de  la  levtfe  du  clapet,  qui  ne  permet  pas  d'exacuer  un 
execs  accidentel  de  vapour.  En  effet,  la  pression  qui  produit  le  soule- 
vement est  celle  de  la  vapeur  en  repos  (pression  statique^.  tandis  que 
celle  qui  mainlient  la  soupape  levee  est  la  pression  dulluide  en  mou 
vement  (pression  dynamique)  sur  une  parlie  au  moins  de  la  surface 
du  clapet.  De  la  l'inconvenient  de  la  diminution  de  pression  sur  la 
surface  interieure  de  ce  clapet  pendant  le  soulevement. 

Dans  la  soupape  Maneby,  cette  chute  de  pression  est  compensee  par 
une  detente  proportionnelle  du  ressort  agissant  en  raison  inverse  de 
la  levee  de  la  soupape. 

Ainsi,  dans  la  position  1  (fig.  3),  la  soupape  elant  supposce  (erode, 
le  ressort  est  comprime  et  sa  charge  est  celle  qui  est  necessaire  pour 
maintenir  l'equilibre  au  moment  du  soulevement  de  la  soupape,  soit 
par  exemple  22  kilogr.  Supposons  que  la  soupape  s'ouvre  jusqu'a  la 
limite  d'ouverture  et  se  souleve,  par  exemple,  de  10  millimetres  :  les 
bielleltes  prendront  la  position  2,  dans  laquelle  le  ressort  est  corn- 
prime  davantage  et  prend  une  charge  de  4ft  kilogr.  par  exemple. 


Si  done  on  choisit  un  ressort  qui,  pour  une  diminution  de  lon- 
gueur correspondante  au  deplacement  de  10  millimetres  de  la  sou- 
pape. passe  de  la  charge  de  22  kilogr.  a  celle  de  40  kilogr,  il  y  aura 
equilibre  dans  toutes  les  positions  intermediaires  des  bielleltes.  quel 
que  soit  le  soulevement  de  la  soupape. 

Mais  si  le  ressort  prend.  pour  la  meme  position  2.  une  charge  de 
38  kilogr.  seulement,  cette  diminution  de  la  charge  (2  kilogr.  pour  la 
position  I  fin  de  course\  produira  la  condensation  de  la  depression. 

Cette  compensation  se  relrouve  proportionnellement.  en  pratique. 


Kit..  I.  2  et  It.  —  Coupes  do  la  soupape  de  surete  .Maneliv 
et  schema  de  s  ai  Com  lionnement. 

pour  une  position  inlermddiaire  quelconquede  la  soupape.  a  raison  de 
20<t  grammes  par  millimetre  de  levee,  dans  le  cas  precite. 

Pour  le  r^glage  du  ressort.  on  precede  par  experience,  de  faeon  que 
la  soupape  ne  depeose  pas  hop  r ] <  \apeui  toul  en  fonctionoaM  en 
temps  utile. 

II  est  facile  de  monter  sur  l'un  des  organes  mobiles,  par  exemple 
sur  F.  un  lexier  amplificateur  de  mouvement  Iransmettant  a  une 
aiguille  un  deplacement  proportionnel  a  la  levee  de  la  soupa|>e.  pour 
a\ertir  le  personnel. 

On  pattl  aussi,  suivant  les  applications,  grouper  plusieurs  soupapes 
M.mehv  sur  une  ineine  prise  de  vapeur,  disposition  que  rend  facile 
leiir  eiiroinbrement  lies  reduit. 


Les  trains  les  plus  rapides  en  Europe  et  aux  Etats-Unis. 

\  mesurc  que.  dans  les  pays  ou  le  service  des  chemins  de  fcr  est  le 
micux  assure,  les  Compagnies  perfection nenl  leurs  voics  el  leurs  ma- 
ti  riels  roulants,  la  vilcsse  morenne,  en  service  courant,  des  trains 
les  plus  rapides  devient  plus  elevee  et  .e'est  tanldl  un  reseau,  tanlot 
I'aulre.  qui  detienl  le  record  du  mondc. 

Nous  allons  indiquer  Bommairemenl  ci-dessou1--,  d'apres  une  elude 
recente  publiee  par  les  Annalen  fit  Gewerbe,  les  vitesses  les  plus 
lemanpiablcs  des  trains  actuals,  en  France,  en  Angleterre  et  aux 
Flats  I  nis,  oil  existent  les  services  les  plus  rapides. 

Certains  trains  de  luxe  du  Nord  francais francbissent  les  2'.>S  kilom. 
de  Pan-  a  Calais  en  :\  h.  V>  in.,  avec  unc  vilcsse  moyennc  de  'MVm  "00; 
la  vilcsse  enlre  Paris  et  Amiens  est  encore  plus  considerable,  environ 
100  kilom.  lis  depassent  de  beaucoup,  grace  a  la  facilite  du  profll  el  a 
la  brievete  du  parcours,  le  Cote  d'Azur  Hapide,  du  P.  L.-M..  qui  va 
de  Paris  a  Nice  (1087  kilom.)  en  13  h.  50  m.,  soit  seulement  78k,»  405 
a  l'heure,  avec  dix  arrets  intermediaires. 

\u\  l.lals-l  nis.  on  trouve  les  Atlantic  City  Flyers,  qui  circulenl 
enlre  Camden,  faubourg  de  Philadelphia,  et  Atlantic  City,  plage  situee 
i  96kn540  de  cette  \ille,  et  que  desservent  deux  Compagnies  concur- 
rentes,  lullanl  de  vilesse.  Le  mcilleur  train  du  Philadelphia  and  Hea- 
ding RaJlwa]  fait  ce  trajet  a  la  vitesse  moy  enne  de  109km  350  a  l'heure. 
Son  poids  varie  de  250  a  300  tonnes  et  davantage.  La  vitesse  realisee 
dans  certains  trajets  exceptionnels  a  atteint  115  kilometres. 

On  pcut  ciler  egalemcnt  l'Empire  State  Express,  qui  va  de  New- 
York  a  Buffalo  (7u7k'»  19d)  en  8  h.  15  in.,  soit  851""  760  a  l'heure. 

Sur  un  moindre  |>arcours,  le  Great  Northern  Bailway  anglais  a  des 
trains  qui  vont  de  King's  Cross  a  Wakefield  (2S2k,u  780)  en  3  h.10  in., 
soit  89km  300  a  l'heure.  Fxceplionnellement,  certains  trains  anglais 
onl  atteint  des  vitesses  moyennes  de  101  kilom.  enlre  Londres  (Vic- 
toria) et  Brighton,  ou  enlre  Paddinglon  et  Plymouth  (394  kilom. ). 
Dans  ce  dernier  cas,  le  train  pesait  seulement  130  tonnes. 


LE  &ENIEIC1VIL 


TO 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils 

Seance  du  17  nuvembre  1905. 
Presidency  de  M.  L.  Coiseai,  President. 

I.  —  M.  G.  Marie  presente  une  communication 
sur  les  Oscillations  du  materiel  des  chcmins  de  fer 
a  I'entree  en  courbe  et  d  la  sortie. 

Parmi  les  oscillations  diverses  du  materiel  des 
cliemins  de  fer,  celles  qui  sont  dues  aux  variations 
brusques  des  rayons  des  eourbes  de  la  voie  peuvent 
etre  puissantes  et  meritent  une  etude  attentive. 

If.  Marie  expose  les  motifs  qui  ont  conduita  l'em- 
ploi  de  courbeg  de  raccordeinent  progressives  ou 
paraboliques  entre  les  parties  droites  et  circulaires 
des  lignes. 

II  montre  ensuite  leur  avantage  a  un  point  de 
vue  nouveau,  en  etudiant  les  oscillations  transver- 
sales  (c'est-a-dire  autour  d'un  axe  horizontal)  des 
vehieules  a  I'entree  en  courbe  ou  a  la  sortie,  quand 
ces  eourbes  de  raccordement  manquent.  II  explique 
qu'a  la  fin  de  la  premiere  oscillation,  la  variation 
decompression  des  ressorts  peut  etre  sensiblemenl 
superieure  a  celle  qui  resulte  du  calcul  de  la  force 
centrifuge,  surtout  aux  vitesses  tres  considerables. 

D'apres  ses  formules,  on  arrherait  theoriquement 
a  un  dechargement  tres  notable  des  ressorts,  d'un 
c6te  du  v^hicule,  a  une  vitesse  de  140  kilom.  a 
l'heure  sur  une  ligne  a  eourbes  de  800  metres  de 
rayon,  sans  eourbes  de  raccordement. 

Mais  en  pratique  il  existe  de  puissantes  causes 
nalurelles  d'amortissement  de  ces  oscillations,  dont 
l'emploi  pourra  permettre  de  reeuler  sensiblement 
les  limites  de  la  vitesse  qu'imposerait  le  facteur 
envisage  ici. 

M.  Marie  dtudie  egalement  les  effets  de  la  rotation 
imprimee  subitement  au  materiel  autour  d'un  axe 
vertical,  a  I'entree  en  courbe  et  a  la  sortie,  quand  il 
n'existe  pas  de  eourbes  de  raccordement;  il  montre 
la  necessity  de  donner  au  materiel  une  certaine 
elasticity  horizontale,  avec  des  frottements  suffisants 
pour  eviter  les  oscillations  periodiques  dues,  par 
exemple,  a  la  ronicite  des  bandages. 

II.  —  M.  i'i.  Hivikrk  presente  ensuite  une  com- 
munication sur  rinduslrie  sidei 'urgiqve  aux  Ktats- 
Unis. 

II  debute  par  un  historique  rapide  montrant  le 
developpement  de  l'industrie  siderurgique  depuis 
1867,  oii  la  production  totale  d'aciers  do  toutes  sor- 
tes  etait  de  20000  tonnes;  elle  etait  de  1  million 
de  tonnes  en  1884 ;  actuellement,  elle  depasse  15  mil- 
lions de  tonnes. 

L'industrie  siderurgique,  dependante,  jusque  vers 
1880,  de  l'imporlation  de  minerais  etrangers,  prin- 
cipalement  d'Espagne,  s'en  affranchit,  de  1880  a 
M)0,  au  fur  et  a  mesure  du  de\eloppement  du 
bassin  minier  du  Lac  Superieur.  En  mfime  temps, 
et  comme  consequence,  les  centres  sideYurgiques 
allaient  se  transporter  a  l'oucst,  vers  Pittsburg, 
Chicago,  Cleveland. 

Actuellement  un  grand  district,  correspondent 
aux  quatre  cinquiemes  de  la  production  totale,  a 
pour  centre  Pittsburg  et  la  Pennsylvanie,  avec  des 
branchements  vers  Chicago,  Cleveland,  Bulfalo;il 
est  alimente,  en  majeure  partie,  de  minerals  du 
bassin  du  Lac  Superieur  et  de  coke  de  Connelsville. 
II  existe  egalement  quelques  districts  secondaires. 

Le  bassin  minier  du  Lac  Superieur  donne  du  mi- 
nerai  tantot  dur  et  compact,  tantot  poussicreux, 
coa tenant  de  50  a  64  ■■/.,  de  fer.  Les  irines  forment 
une  bande  de  160  kilom.  de  largeur,  enlourant 
toute  la  partic  ouest  du  Lac  Superieur. 

Le  pays  est  Ires  accidente,  le  clini.'it  tres  rude,  la 
region  eat  completement  inculte,  ce  qui  permetde 
ne  tenir  ain  un  compte  de  ce  <|u'il  adviendra  quant 
an  relief  du  sol.  Dans  le  cas  de  minerais  poussie- 
reux, l'emploi  de  pelles  a  vapeur  (4  a  6  tonnes)  est 
general.  Une  pelle  peut  exploiter  et  charger  sur 
wagon  de  5000  i  6000  tonnes  en  huit  a  dix  heures. 

Le  transport  jusqu'aux  ports  de  cliargement  s'ef- 
lectue  par  voie  ferree.  Dans  ces  ports,  un  vaisseau 
de  11  000  tonnes  pent  6tre  charge  en  trente  minutes; 
il  peut  Aire  vide  en  quatre  heures  et  demie  a  cinq 
heures,  par  une  hatterie  de  six  machines  Hulett. 

Les  hauls  fourneaux  ont  de  tres  hauls  tonnages, 
500  etjusqu'a  800  tonnes  par  vingt-quatre  heures. 
La  terete  du  coke  de  t/innelsvilleet  la  richesse  des 
minerais  perrnettent  scules  une  hauteur  suftisantc 


(27  a  30  metres)  et  des  lits  de  fusion  assez  riches 
pour  l'obtention  de  telles  productions. 

[..'importance  des  maniitentions  fjusqu'a  100  tonnes 
a  l'heure  par  haut  fourneau)  entraine  la  necessite 
absolue  de  moyens  meVaniques.  Le  probleme  de 
l'approvisionnement  est  encore  compliquo  par  ('in- 
terruption de  la  navigation  pendant  six  mois  de 
l'annec  :  pour  quatre  hauls  fourneaux  modernes,  la 
ca  pa  cite  du  pare  de  reserve  est  de  600  a  800000 
tonnes. 

La  finite,  toujours  recue  en  poche,  est  amenec, 
soit  a  des  melangeurs,  qui  servent  a  la  fois  de 
reserve  et  de  regu late ur  entre  les  hauls  fourneaux 
et  les  acieries,  soit  a  une  batterie  de  machines  a 
couler  genre  Uehling.  Le  premier  systeme,  6vitnnt 
la  deuxiemc  fusion,  est  de  hcaucoup  prefer^ ;  cei- 
taines  usines  avoisinant  Pittsburg,  dont  les  hauls 
fourneaux  et  les  acieries  sont  sdpards  par  la  riviere 
Monongahela,  ont  conslruit  de  grands  pouts  affertes 
au  transport  de  la  fonle  liquide. 

Le  laitier  est  presque  toujours  granule  en  vue  de 
la  fabrication  du  ciment. 

A  propos  des  hauts  fourneaux,  M.  Riviere  signale 
le  proe£de  Gayley,  dont  le  Ge'nieCirilaea  l'occasion 
de  parler  a  plusieurs  reprises  ('). 

II  indique  Egalement  les  earacteristiques  des 
grandes  acieries  Bessemer  (le  procede  basique  n'esl 
pas  employe).  Les  installations  ont  une  marche 
intensive. 

Comme  production,  Pacierie  Bessemer  de  Du- 
quesne  (2)  (Carnegie  Steel  C°)  produit  mensuelle- 
ment  60000  tonnes  de  lingots  avec  une  installation 
qui  comprend  seulement  deux  cornues  delO  tonnes, 
tandis  que  la  production  totale  actuelle  d'acier  Bes- 
semer en  France  n'atteint  pas  mensuellement 
100  000  tonnes. 

Les  acieries  Martin  ont  des  fours  de  40  a  50  ton- 
nes, non  pas  tant  en  vue  d'augmenter  la  production 
unitaire  que  d'espacer  les  coulees  pour  diminuer  la 
main-d'eeuvre  unitaire. 

Une  des  trois  acieries  Martin  d'Homestead  (Car- 
negie Steel  C")  comprend  vingt-huit  fours  de  50 
tonnes.  La  production,  en  1904,  a  depasse  1  million 
de  tonnes ;  la  production  totale  de  la  France  en 
acier  Martin,  en  1903,  a  et6  de  677  674  tonnes. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  20  novembre  1905. 

Chimie  minerale.  —  Action  du  chlorure  de  sili- 
cium  sur  le  fer.  Note  de  M.  Em.  Vigouroux,  pre- 
sentee par  M.  H.  Moissan. 

La  decomposition  du  chlorure  de  silicium  par  le 
fer  s'effectue  avant  le  rouge;  elle  est  integrate.  Le 
silicium  naissant,  qui  en  est  la  consequence,  se  com- 
bine en  totalite  avec  le  fer  pour  tendre  vers  l'al- 
liage  a  20  %  de  silicium  et  alors  toute  siliciuration 
cesse  dans  ces  conditions  de  temperature;  a  celte 
reaction  limite  correspond  la  formule  du  siliciure 
Fe'Si. 

On  peut  formulcr  la  marche  de  la  reaction  tie  la 
fajon  suivante  : 

SiCP  +  4  Kc  —  Ke2Si  -f  2FeCK 

Chimie  vegetale.  —  Itechrrches  sur  les  composes 
alcalins  insoiubles  contcnus  dan*  les  tissus  vrrjetaux ; 
par  M.  Beiithelot. 

M.  Berthclot  expose  le  resultat  des  recherche* 
(ju'il  a  poursuivies  sur  l'existence  et  sur  le  r61e  des 
composes  alcalins  insoiubles  contenus  dans  les  subs- 
tances  vegetales  ou  formes  par  elles.  Ces  nouvelles 
experiences  out  porte  sur  des  vegelaux  vivauts  a p- 
partenant  a  la  famille  des  gramitiees  annuelleset 
sur  le  charbon  de  hois. 

La  partie  soluble  des  plantes  contient  la  majeure 
partie  de  la  potasse,  de  la  chaux  el  de  la  silice. 
dependant  il  existe  dans  la  plante  une  dose  notable 
de  potasse,  engagee  dans  un  compose  insoluble  dans 
l'eau  :  pres  de  deuxcentiemesde  la  potasse  totale.  La 
composition  centesimale  de  la  matiere  organique 
insoluble  a  ete  trouvee  la  meme  sensiblement  que 
eelle  de  la  matiere  soluble.  Dans  la  partie  soluble, 
cette  matiere  organique  est  combinee  avec  des  doses 
d'alcali  beaucoup  plus  fortes  que  dans  la  partie 
insoluble. 

La  maceration  avec  les  acetates  de  potasse  ou  de 
chaux  ou  bien  avec  l'acide  chlorhydrique  montre 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XI.VI,  n°  <i,  p.  II  ;  t.  XLVH,  n"  13, 
p.  214,  et  li"  1/.,  p.  234. 
(■l)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXIV,  n°  20,  p.  i01. 


le  displacement  partiel  des  alca lis  unis  k  l'acide  ue- 
tique,  par  les  acides  insoiubles  contenus  dan  la 
matiere  vegetale,  el  piouve  l'.-\ i-ti-iif<'  d'equilibi' - 
partlEUliers  correspondent  a  ce  de[)laceinent.  Avei 
l'acide  chlorhydrique,  les  cll'els  analogues  sont 
presipie  insencibles. 

L'existence  de  sels  insoiubles  de  potasse  dans  lei 
plantes  et  les  equilibres  coi  respondants  constituent 
des  fails  es^entiels,  an  point  de  vue  de  la  nutrition 
des  vdgelaux  et  de  la  fixation  des  alcalis  empruntes 
a  la  lerre  et  aux  engrais. 

Si  Ton  op6resur  le  charbon  de  hois,  les  effets  son  I 
differents.  Avec  l'ac6tate  de  potasse,  la  dose  de  po- 
tasse insoluble  augmente  de  nioitie  a  1'roid;  une 
partie  de  la  chaux  est  solubilisce.  Avec  l'ac£tate  de 
chaux,  une  partie  de  la  potasse  insoluble  entre,  an 
contraire  en  dissolution,  tandis  qu'une  fractiOD  de 
la  chaux  acquiert  Petal  insoluble. 

Le  charbon  de  hois  contientdonc  des  acides  parti- 
culiers,  formant  des  sels  de  potasse  insoluble-,  ana- 
logues a  ceux  qui  existent  dans  les  matieres  vegd- 
tales  vivantes  :  acides  plus  energiques  meme,  puis- 
qu'ils  forment  des  sels  qui  resistent  en  partie  a 
Taction  des  acides  mineraux  forts,  tels  que  l'acide 
chlorhydrique.  Mais  dans  les  deux  cas,  plantes  vi- 
vantes et  charbon  qui  en  provient,  les  caracteres 
generaux  des  equilibres  sont  analogues. 

Geologie.  —  L'euolution  du  relief  terreslre.  Note 
de  A.  de  Lapparent. 

L'auteur,  en  presentant  a  l'Academie la cinquieme 
edition  de  son  Traite  de  Geologie,  appelle  l'atten- 
tion  sur  les  enseignemenls  qui  decoulentde  la  serie, 
entierement  remaniee,  des  esquisses  paleogeogra- 
phiques  jointes  a  cet  ouvrage.  II  fait  remarquer 
que,  grace  aux  renseignements  abondants  fournis 
par  de  nombreux  explorateurs  et  aux  informations 
venues  spontanement  de  toutes  parts  ou  sollicitees, 
il  a  pu  refondre  le  systeme  de  representation  des 
rivages  aux  diverses  epoques  geologiques,  qu'il  avait 
esquisse  pour  la  premiere  fois,  il  y  a  cinq  ans,  dans 
la  quatrieme  edition  de  son  traite. 

M.  de  Lapparent  a  juge  opportun  d'introduire  un 
i  hangement  radical  dans  le  mode  de  representation 
de  la  surface  terrestre.  Jusqu'ici,  on  avait  utilise)  la 
projection  de  Mercator,  qui  offre  l'avantage  de  ren- 
I'ermer,  dans  un  meme  cadre,  l'ancien  monde  et  le 
nouveau.  Mais  cette  projection,  tres  commode  pour 
les  marins,  correspond  tres  mal  aux  besoins  des 
geologues,  car  elle  deforme  sensiblement  les  lati- 
tudes temp6rees  froides,  qui,  pour  Ph^misphere 
boreal,  contiennent  la  majeure  partie  de  la  terre 
habitable;  et,  d'autre  part,  elle  rend  impossible  le 
figur6  des  regions  polaires. 

Cesinconvenientsdisparaissentsi  on  projette ortho- 
gonalement  sur  un  plan  diametral,  parallele  a  Pho- 
rizon  d'un  point  pris  a  volonte  dans  le  triangle 
defini  par  Blois,  Londres  et  Berlin;  ce  plan  divise  le 
globe  en  deux  hemispheres,  dont  Pun  comprend 
presque  toute  la  terre  ferme,  c'est-a-dire  l'Europe, 
i'Asie,  l'Afrique,  PAmerique  du  Nord  et  la  moitie 
de  l'Amerique  du  Sud,  tandis  qu'a  Pautre,  presque 
exclusivenient  oceanique,  appartiennent  seulement 
I'Australie  et  la  partie  sud  du  continent  hresilien. 

En  placant  Phemisphere  continental  au  milieu 
d'un  cadre  recta ngulai re,  de  dimensions  iraposees 
par  le  formal  des  livres,  il  est  facile  d'y  ajouter,  a 
droite  et  a  gauche,  deux  croissants,  presque  equi- 
valents chacun  a  la  moitie  d'un  cercle,  et  dont  Pun 
contient  la  seconde  partie  de  l'Amerique  du  Sud, 
tandis  que  sur  Pautre  apparaissent  I'Australie  et  la 
Nouvelle-Zelande.  A  ceux  done  qui  ne  redoutent 
pas  devoir  l'equateur  apparaitre  sous  la  forme  d'une 
sinusoide,  ce  mode  de  representation  permet  de 
grouper  autour  de  son  veritable  centre  et  presque 
sans  discontinuity,  toute  la  terre  ferme  a  peine 
deformee. 

Ce  nouveau  mode  de  figure  met  en  evidence  des 
fails  que  l'ancien  cut  etc  impuissant  a  faire  ressor- 
tir,  et  dont  le  principal  est  la  permanence  dela  mer 
an  tique  a  travers  les  ages  et  de  la  depression  medi- 
terrane>nne  depuis  l'epoque  cambrienne. 

L'impression  qui  se  degage,  quand  on  considere 
la  serie  des  esquisses  paleogeographiques,  a  la  fa- 
veur  du  nouveau  canevas  adopte,  est  celle  d'une 
grande  unifo  dans  Phistoire  du  relief  terrestre. 
Rien  ne  parait  moins  propre  que  la  suite  de  ces 
dessins  a  accrediter  Pidee  de  changements  notables 
(|ui  auraient  pu  survenir  dans  la  position  de  Paxe 
du  globe ;  les  details  de  la  surface  semblent  s'etre 
developpcs  progressivement,  toujours  en  conformite 
d'un  plan  primitif,  ne  subissant,  d'une  epoque  a  la 
suivante,  que  des  modifications  d'ordre  secondaire. 


Nil 
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Physiologie.  —  Influence  des  haules  altitudes  sur 

la  nutrition  generate.  Note  de  MM.  H.  GtTK.UWn 
et  R.  Moog,  presentee  par  M.  Janssen. 

L'action  des  bantes  altitudes  sur  la  nutrition  se 
traduit  ]j;ir  une  diminution  des  oxidations  et  de  la 
diurese  et  par  la  retention  d'clemetits  fixes.  Cetle 
action  se  fait  senlir  brusquement  en  meme  temps 
que  se  produit  le  changement  d'altitude,  puis,  du 
quatrieme  au  huilieme  jour  suivant.on  constate  un 
retour  progressif  a  la  normale. 

Physiologie  vegetale.  —  Sur  I'accroisscmenl  du 
poids  sc-  des  planti-s  vertes  dnxloppe'es  d  la  lumiere, 
en  inanition  de  <jaz  cartjonir/ue,dans  un  sol  artifiriel 
amide.  Note  de  M.  Jules  Lefevre,  presentee  par 
M.  Gaston  Bonnier. 

La  croissance  des  plantes  vertes  en  sol  amide,  a 
l'abri  du  gaz  carbonique  ('),  est  accompagnee  d'une 
rapide  augmentation  de  leur  poids  sec.  II  s'agit 
done  essentiellement,  non  d'une  poussee  aqueuse, 
raais  d'un  veritable  travail  de  synthese. 

Physique  appliquee.  —  Sur  I'appHoation  de  la 
liquefaction  partielle  de  l  air  avec  retour  en  arriere 
a  la  srjparation  integrate  de  F air  en  oxygenc  pur  et 
azote  pur.  Note  de  M.  Georges  Claude,  presentee 
par  M.  d'Arsonval. 

Les  precedes  d'obtention  de  l'oxygene  bases  sur  la 
vaporisation  fractionnee  de  1'air  liquide  ont  cede  la 
place  aux  procedes  bases  sur  la  rectification.  L'ap- 
plicalion  se  realise  dans  des  condition?  idenliques  a 
eel  les  en  usage  dans  la  rectification  des  melanges 
d'eau  et  d'alcool,  avec  cet  avanlageque,  la  difference 
des  volatilities  de  l'oxygene  et  de  l'azote  etant  plus 
grande  qu'entre  l'alcool  et  l'eau,  Taction  rectifica- 
trice  est  ici  d'une  ellicacite  extreme. 

Dans  le  procede  imagine  par  M.  Bene  Levy,  par 
exemple,  sur  100  d'air,  on  recueille  a  l'etat  d'oxy- 
gene  pur  environ  I  V  Le  reste,  soil  6  ii  7,  s'echappe 
avec  l'azote,  particularite  commune  a  tons  les  sys- 
temes  bases  sur  la  liquefaction  lolale  de  l'air,  car 
li  s  gaz  laves  par  de  l'air  liquide  a  21  •/•  titrent 
forcement  au  moins  7  °,  <,  d'oxygene. 

Ces  procedes,  bases  sur  la  croyance  de  l'abscncc 
de  toute  action  -elective  dans  la  condensation  pro- 
gressive de  l'air  liquide,  out  rinconvenient  de  faire 
perdre  environ  un  tiers  de  l'oxygene  el  de  ne  pas 
tournir  d'azote  pur. 

Le  sysleme  du  retour  en  arriere  a  pcrmis  a  I'au- 
leur  de  remcdicr  a  cet  inconvenient  et  de  realiser 
ainsi  la  separation  integrate  de  fair  en  oxygene  pur 
et  azote  pur. 

L'auteur  expose  son  procede  et  decrit  1'appareil 
qui  permet  d'obteair  ces  resultats. 

A.  1(. 
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Ouvrages  recemment  parus. 

La  The-orie  physique,  son  objet  et  sa  structure, 

par  1'.  DUBGJI,  Correspondant  de  l'lnstilut  de 
France)  l'rol'esseur  de  Physique  thedrique  a  la 
Faculte  des  Sciences  de  Bordeaux.  —  I'n  volume 
in-8"  de  450  pages.  —  Chevalier  et  Riviere,  edi- 
teurs,  Paris,  1905.  —  Prix :  8  francs. 

A  l'lieure  ou  tant  de  gens,  avec  un  imperturbable 
aplomb,  s'arrogent  le  droit  de  parler  «  au  nom  de 
la  science  »,  et  prdendent  fonder  sur  son  autoritc 
des  systiimes  philosophiques  plus  ou  moins  fantai- 
sistes,  il  est  fort  a  propos  que  de  veritables  savants 
s'appliquent  a  peoetrer  l'essence  des  theories  scien- 
tiliques  pour  en  preciser  l'objel  et  en  faire  saisir  la 
veritable  portee.  Cost  ce  qu'avec  une  extraordinaire 
finesse  d'analyse  et  un  rare  talent  d'exposition  vient 
de  faire  M.  Duhem  pour  les  theories  physiques. 
L'erudition  si  sure  et  si  vaste  de  l'auteur,  qu'on  a 
deja  eu  1'occasion  de  louer  ici  —  recemment  encore  ii 
propos  d'un  volume  sur  les  Origines  dc  la  slati<iitr  - 
—  lui  a,  d'ailleurs,  permis  de  donner  a  sa  these  le 
fondement  le  plus  solide.  Pour  lui  —  et  cette  ma- 
niere  de  voir  tend  a  devenir  generale  parmi  les 
savants  dignes  dc  ce  nom  —  a  une  theorie  physique 
n'est  pas  une  explication.  C'est  un  systeme  de  pro- 
positions mathematiques,  deduites  d'un  petit  nom- 
bre  de  principes,  qui  out  pour  but  de  representer 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV11I,  nu  1,  p.  i',.  (Comples 
rendus  de  VAcademie  des  Sciences.) 
(S)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLYIII,  n°  2,  p.  j». 


aussi  simplement,  aussi  completementet  aussi  exac- 
tcment  que  possible,  un  ensemble  de  lois  experi- 

men tales  ». 

C'est  a  dt-M-lopper  el  a  elucider  cette  definition 
qu'est  consacre  l'ensemble  de  l'ouvrage,  l'auteur 
s'aitarhant  a  demontrer  que  les  theories  envisagees 
de  ce  point  de  vue  tendent  a  se  degager  des  expli- 
cations melaphysiques  auxquelles  parfois  leurs 
auteursont  tout  d'aburd  tentedc  les  rattacher.  pour 
devenir  des  classifications  naturelles,  e'est-a-dire 
|Hiur  ■  etablir  enlre  les  diverses  lois  expcrimentalcs 
une  coordination  logique  qui  soit  comme  l'image  et 
le  reflet  de  l'ordre  vrai  selon  lequel  sont  organisees 
1'  -  n-alites  qui  nous  •'■chappent 

On  saisit  assez.  par  ce  seul  cnoncc,  qui-  l'auteur 
n'est  pas  moins  cloignc  de  ceux  qui,  avec  1'ecole 
anglaise,  ne  voient  dans  les  theories  physiques  que 
des  collections  de  modeles,  que  de  ceux  qui  ont  ten- 
dance a  les  ronl'ondre  avec  des  explications  mela- 
physiques. 

Ajoutons  que  M.  I>uhem  ne  perd  jamais  le  con- 
tact avec  la  reality,  appuyant  toutes  ses  allegations 
d'exemples  frappants  enipruntcs  aux  diverses  par- 
ties de  la  physique. 

A  l'heure  ou  l'etude  logique  des  melhodes  scien- 
tiliques,  de  leur  nature  et  de  leur  valeur,  s'im|X)se 
au  point  de  penetrer  non  seulement  dans  1'ensei- 
gnement  supcrieur  mais  meme  dans  l'enscignement 
secondaire,  le  beau  livre  de  M.  bnliem  est  appele  a 
conquerir  une  vogue  rapide.  (Juiconque,  en  jiarli- 
culier,  est  ordinairement  occupe  d'applications  des 
sciences  physiques  Irouvera  un  inleret  de  premier 
ordre  a  se  rendrc  compte,  par  la  lecture  de  ce  livre 
captivanl,  de  l'exacte  port6e  des  theories  dont  1'en- 
si'inble  ronslitue  ces  sciences. 


Thermodyuamique  II' partie  :  Introduction  a  I' elude 
des  machines  thermujues  .  par  I.  Marchis,  Profes- 
seur-adjoint  dc  physique  a  la  Faculte  des  Sciences 
de  Bordeaux. —  Un  volume  in-S*  de  i\l  pages. 
—  tiratier  et  Hey,  editeurs,  Grenoble;  Gaulhier- 
Villar>,  i-dileur,  Paris,  190j.  —  Prix  :  o  francs. 

La  premiere  partie  de  ce  trail6  de  lliermonady- 
niiqiii'  I'inbrassait  les  principes  fondauii'iilaux  dc 
cede  science,  et  les  modifications,  r£versibles  ou 
non,  des  s\»ti''mes  eiMisigi-s  rn  g<-ni'-ral.  Get  expose 
devait  elre  suivi  de  l'etude  des  transformations  dee 
_m/  el  c|e»  \.i|m  ur-.  iloiil  le-  propnetes  »oni  indispi  n 
sables  a  etudier.  en  vue  de  la  theorie  des  machines 
thermiqucs.  C'est  l'objel  de  ce  deuxieme  volume. 

Le»  |oi>  dc  Mariolti'  et  dc  1 1 1 > -Lus^ic.  sur  I'eiiei  - 
gie  interne,  eelle  de  Glausius,  sur  la  constancc  des 
chalcurs  »-[><'■<  'liques,  dclinisscnt  le  gaz  parfait,  le 
plus  simple  dc  tons,  et  -on  c'tucle  doune  des  rensei- 
^'iiements  Ire-  approrhes  -ur  le-  transformations  dc- 
gaz  rids.  En  particulicr,  la  connai—  a  nee  des  cha- 
lcurs dc  combustion  et  des  in  iditicalions  adialia- 
tiques  a  une  gramlc  importance  pour  la  theorie  des 
motcurs  a  combustion  interne.  Mais  au  voisinage 
dc  I'elat  critique,  les  lois  fondees  sur  la  Constance 
de-  i  haleiirs  -pceiliquc-  ne  pcuxent  plus  6tre  appli- 
queei  aux  gaz  reels.  Pour  les  conditions  voisincs  <\> 
l'etat  critique,  il  faut  etablir  des  lois  et  formiilcs 
specialcs.  qui  trouvent  surtout  leur  emploi  au  sujet 
des  machines  frigorifiques,  et  iiotammcnt  de  cellcs 
a  anhydride  carbonique. 

Ces  memos  considerations  s'appliquent  aux  va- 
peurs  saturees,  etudiees  dans  la  deuxieme  partie  du 
volume. 

L'auteur  a  insiste  sur  ces  distinctions,  et  a  donne 
de  nombreux  tableaux  numea'iques  dresses  d'apres 
les  experiences  recentes  de  savants  comme  MM.  Cail- 
letet,  .Mathias,  Amagat,  sur  diffcrcnts  gaz.  II  a  faci- 
lity l'usage  de  ces  donnees,  en  traitant  ties  problemes 
analogues  a  ceux  qu'on  rencontre  dans  la  pratique, 
et  qui  ont  l'avantage  dc  preciser  l'ordre  de  grandeur 
des  quantites  envisagees. 


L'Art  de  l'essayeur,  par  A.  Hiciie,  Directcur  des 
essais  a  la  Monnaie  de  Paris,  et  M.  Forest, 
Essayeur  des  monnaies.  —  Un  volume  in-16  de 
431  pages,  avec  103  figures.  —  J.-B.  Bailliere  et 
iils,  editeurs,  Paris,  1905.  —  Prix  :  cartonne, 
5  francs. 

L'art  de  l'essayeur  a  pour  but  la  determination, 
en  qualitti  et  en  quantite,  des  metaux  precieux  : 
Pop,  l'argent,  et  aussi  le  platine,  ce  dernier  employe 
en  bijouterie. 

Le  metal  commun  qui  leur  est  presque  exclusi- 


(t)  Voir  lc  Genie  Civil,  l.  Xlv,  n«  1 1,  p.  iga. 


vement  associe  est  le  cuivre  ;  mais  les  minerals  d'or, 
d'argent  et  de  platine  contiennent  du  plumb,  de 
l'etain.  du  fer,  du  zinc,  de  l'arsenic,  etc.,  qu'on  a 
inter^t  a  determiner.  Enfin,  le  nickel  entre  dans  la 
composition  des  monnaies  de  plusieurs  pays. 

Les  interna  ont  etudie  chacun  de  ces  corps  el 
indiquc  la  manicre  de  les  doser.  apre-  a\oir  |iassc 
en  re\ue  les  appjireil-  et  les  read  its  de  l'essayear, 
ainsi  que  les  manipulations  a  executer  usuellement 
pour  ces  analyses. 


Cement  and  Concrete    l  iment  et  Beton  ,  par 

L.  Gari.ton -Sabi.n.  Ingcnieur  au  Ministere  de  la 
Guerre  des  Elats-Unis.  —  I'n  volume  re\ii  in-8- 
de  AOS  pages,  a\ec  16  figures.  —  Me  Graw,  Publi- 
shing C«,  (^diteur,  New-York,  1905. 

Cet  ouvrages'adresse  a  ceux  qui  veulent  avoir  une 
vue  d'ensemble  sur  l'etat  aduel  de  nos  connais- 
sances  sur  l'emploi  du  ciment  et  du  beton  et  sur 
les  progres  rapides  qui  ont  etc  realises  pendant  ces 
dernicres  annees. 
L'ouvrage  se  divise  en  quatre  parlies  : 
1* Ciment  naturel  et  artificiel.chaux  hydrauliques. 
choix  de-  matieres  premieres,  classification  et  fabri- 
cation ; 

J'  Proprietcs  physiques,  chimiqucs  et  mecaniques 
du  ciment  et  methodes  d'essais,  importance  des  dif- 
fcrents  caractcres; 

:t°  Prc[>aration  et  proprietcs  du  mortier  et  des  M- 
i  m-.  proportiona  des  divers  ronstituants.  prix  de  la 
preparation,  resistance  a  la  traction,  a  la  compres- 
sion, adhesion,  cohesion,  elasticity; 

i-  Emploi,  moulage  a  Pair  et  sous  l'eau,  bt-ton 
arme,  -ystcmcs  dhers  de  ren forcement,  resistance  ,i 
("effort  innchant,  emplois  speciaux,  planchers,  ba- 
ilments d'usines,  bordures,  chencaux,  cgouls,  tun- 
nel-, reservoirs,  enduits,  couverlures,  fondations, 
|iilcs  el  culees  de  ponls,  voutes,  barrages,  murs, 
ecluses,  digues,  elc. 


Enlwuri  von  Schaltuugen  und  Schaltapparaten 

[Projets  de  tatileaux  de  distribution  et  de  rommu- 
tidvurs  ,  par  Robert  Eoi.er,  Ingenieur,  professeur 
au  Musi-c  inilu-triel  de  Vienna.  — Tome  1".  —  I'n 
\olume  in-8*  de  19?  pages,  avec  18<i  figures.— 
Hai  Jineeke,  editenr,  Banorrs,  l*.K>5.  —  Prix  : 

brochc,  t«  in  irks;  relic,  t>.S0  marks. 

If,  Edler  a  rcuni,  dans  cc  jielit  ouvrage,  une 
DOmbrenaa  serie  d'exemples  de  connexions  et  de 
tableaux  dc  di-tnbulion  concernant  les  cas  les  plus 
usuels  de  groupement  d'appareils  et,  nolamment, 
de  lampes  a  commander  d'un  point  suivant  des 
combiuaisons  plus  ou  moins  compliquees,  batteries 
d'ai  rumiilateiirs  a  charger  et  decharger,  etc. 

II  passe  egalemenl  en  revue  les  ty|H's  de  contrd- 
leurs  qui  pcuventetre  employe-  pour  les  appareils 
de  levage  :  grues,  ponls  roulants,  pour  des  automo- 
biles clei  tricpics,  pour  des  tramways,  etc. 

La  seconde  partie  dc  1'ouvragc,  qui  parailra  pro- 
Dablement  dans  un  an,  sera  consacrcc  aux  commu- 
tateura  et  rheostats  de  moleurs,  aux  tableaux  dc 
distribution,  aux  connexions  necessairea  pour  faire 
des  mesurcs,  sur  les  machines  clectriques,  elc. 

Les  combinaisons  auxquelles  donnent  lieu  les 
problemes  de  montage  et  de  gmu|iement  abordes 
[>ar  l'auteur  ont  ele  classees  par  lui  mclhodique- 
mcnt  et  representees  par  des  tableaux  alphabe- 
tiques  qui  per  met  tent  de  les  suivrc  facilement. 


Almanach  de  la  Society  des  Agriculteurs  de 
France  pour  1906    It'r  annec  .  —  Une  brochure 

in- 10  dc  166  pages,  avec  figures.  —  Plon,  cditeur, 
Paris,  I90G.  —  Prix  :  25  centimes. 

Ce  petit  almanach  contient,  comme  ceux  des  an- 
nees precedentes,  les  resultats  les  plus  pratiques 
obtenus  en  agriculture  et  le  resume  des  experiences 
faites  recemment. 


Guide  du  Couvreur  plombier-zingueur,  par  \ 

Precis,  maitrc  ouvrier  ploinbier  a  l'Ecolc  depar- 
tementale  Tlicophile-Roussel.—  Deuxieme  partie  : 
La  Plombcrie.  —  I  n  volume  in-18  de  228  pages, 
avec  166  figures.  —  Lucien  Laveur,  editenr,  Paris. 
—  Prix  :  broche,  4  fr. ;  relie,  5  francs. 


Le  Gerant .  H.  Avoiron. 
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AGRICULTURE 

Conservation  rationnelle  du  fumier  de  ferine. 

—  Depuis  que  Deherain  a  montre  combien  etait 
grande  la  deperdition  des  elements  fertilisants  du 
fumier  de  ferme  quand  il  est  conserve  selon  les  me- 
thodes  courantes,  la  question  s'est  posee  de  recher- 
cher  quelles  etaient  les  matieres  qu'il  convenait  de 
lui  ajouter  pour,  sinon  empeeher  cette  deperdition, 
au  moins  la  diminuer.  C'est  une contribution  a  cette 
etude  qu'apporte  M.  A.  Vivien  dans  le  Moniteur 
scientifique,  d'octobre. 

II  montre  d'abord  que  les  matieres  utiles  conte- 
nues  dans  la  paille  sont  en  tres  petites  quantites  et 
qu'il  ne  faut  point  compter  sur  elles  pour  fertiliser 
le  sol.  On  doit  done  s'efforcer  de  reduire  son  em- 
ploi  comme  vehicule  du  fumier  frais  et  le  restrein- 
dre,  si  c"est  possible,  a  celui  de  litiere.  11  explique 
ensuite  par  quel  mecanisme  se  produit,  sous  forme 
d'ammoniaque,  puis  d'azote  libre,  la  deperdition  du 
plus  precieux  des  principes  fertilisants,  l'azote. 

Des  essais  ont  ete  faits  dans  lesquels  on  a  addi- 
tionne  un  meme  fumier  de  onze  matieres  differentes 
dans  le  but  de  rechercher  celles  dont  l'emploi  con- 
duisait  aux  pertes  minima. 

Les  fumiers  qui  ont  regu  des  substances  a  base  de 
chaux  sont  ceux  qui  accusent  les  plus  faibles  pertes 
en  matiere  seche  totale.  Le  formol  a  une  action 
presque  nulle  et,  quoique  puissant  antiseptique,  n'a 
point  arrete  les  fonctions  des  bacteriesde  la  fermen- 
tation putride  ni  diminue  I'intensite  des  combus- 
tions. 

Le  dosage  de  l'azote  restant,  sous  toutes  ses  for- 
mes, doit  etre  fait  avec  beaucoup  de  soin  pour 
pouvoir  conduire  a  des  conclusions  certaines,  car 
une  partie  de  l'azote  organique,  apres  avoir  et<5 
transforme  en  azote  ammoniacal,  peut  retourner  a 
la  forme  organique  en  se  combinant  avec  la  vascu- 
lose  de  la  paille  pour  constituer  des  corps  voisins 
de  l'acide  fumique  de  Thenard. 

Le  fumier  frais  ne  renferme  point  de  nitrates, 
mais,  pendant  sa  conservation  en  tas,  il  y  a  nitrifi- 
cation de  l'azote  ammoniacal  qu'il  renferme  la  ou 
Fair  a acces;  comme  les  nitrates  sont  tres  solubles 
et  tres  diffusibles,  ceux  qui  se  sont  produits  sont 
entraines  par  les  eaux  de  pluie  dans  les  parties  pro- 
fondes  du  fumier  la  ou  l'air  n'a  plus  acces  et  ou  les 
ferments  denitriOants,  qui  sont  anaerobies,  le 
reduisent  en  azote  gazeux  qui  est  perdu. 

Toutes  les  substances  etudi6es,  sauf  le  formol  et 
des  cendres  noires  pyriteuses  epuisees  qui  avaient 
£te  additionn^es  de  phosphate  fossile,  ont  donne 
une  perte  totale  d'azote  comprise  entre  16  et  24  %. 
L'acide  sulfurique  et  le  superphosphate,  qui  ont  tant 
6te  preconises  sous  le  nom  de  bactericide,  ont  donne 
plus  de  pertes  que  quand  on  n'ajoutait  rien  au 
fumier. 

Si  Ton  veut  require  les  pertes  d'azote  fevaluees 
par  Deherain  a  pres  de  300  millions  par  an  pour 
toute  la  France;  il  faut  done  ne  rien  ajouter  aux 
fumiers  ;  il  suffit  de  les  empeeher  de  se  d6nitrifier, 
e'est-a-dire  les  maintenir  sees  et  froids.  On  doit 
done  recueillir  a  parties  purinset  n'employerqu'un 
minimum  de  paille,  juste  ce  qu'il  faut  comme 
litiere  pour  la  nuit,  litiere  qu'on  pourrait,  d'ailleurs, 
enlever  pendant  la  journee,  comme  on  le  fait  dans 
une  grande  vacherie,  pres  de  Vienne,  en  Autriche. 
Cette  paille  sera,  dans  tous  les  cas,  hachee  a  la 
longueur  de  20  centimetres'.  Le  tas  sera  tenu  a  cou- 
vert  et  on  disposera  tous  les  50  centimetres,  dans  la 
hauteur,  et  a  1  metre  de  distance  pour  un  meme 
niveau,  des  caniveaux  prismatiques  a  claire-voie 
formes  de  barreaux  en  bois,  par  lesquels  se  fera 
l'aeratiori. 

L'economie  pastorale  dans  les  Pyrenees.  — 
Malgre  des  ressources  nombreuses  et  variees  et  des 
conditions  naturelles  favorables,  la  haute  montagne 
de  la  region  pyr6neenne  est  allee  en  s'appauvris- 
sant  progressive  merit  dans  ces  dernieres  annees.  Kile 
est  m<'me  devenue  un  danger  pour  la  plaine,  car  le 
d.-boisernent  inconsidere  des  hauteurs  a  rendu  les 
iaoodatiOM  plus  frequentes  et  plus  fortes. 

1*1  habitants,  ne  trouvant  plus  sur  place  un  tra- 
vail raffisant,  ont  emigre.  De  1846  a  1901,  la  region 
Hontagneuse  pyrgoeenne  a  perdu  161  479  habitants 
et  son  chiffre  de  population  nest  plus  que  de 


521905.  Ce  recul  est  d'autanl  plus  frappant  que 
pendant  cette  meme  p6riode  la  valeur  economique 
du  Jura  et  des  Alpes  s'est  accrue  r6gulierement. 

Dans  la  Revue  generate  des  Sciences,  du  15  sep- 
tembre,  M.  H.  Cavaili.es,  professcur  au  lyeee  de 
Bayonne,  etudie  les  causes  de  cette  situation  anor- 
male  et  indique  les  remedes  qui  ont  6le  apportes 
depuis  peu,  ou  qu'on  se  propose  d'apporter,  et  les 
resultats  qu'on  en  attend. 

La  cause  est  unique  :  un  etat  social  d£suet,  un 
mode  d'exploitation  qui  remonte  aux  ages  les  plus 
eloignes,  avec  des  usages  que  le  patre  croit  ne^ces- 
saires,  qu'il  pratique  depuis  des  siecles  et  i|ue,  dans 
un  individualisme  outre  et  aveugle,  il  defend  avec 
une  aprete'  sauvage.  Sa  profonde  ignorance  lui  fait 
mepriser  l'interet  general  et  meconnaitre  par  cela 
meme  son  interet  propre  auquel  il  est  cependant, 
ici  plus  qu'ailleurs,  etroitement  lie.  C'est  ainsi  que 
l'indivision  des  paturages  conduit  augaspillage  dont 
profite  d'ailleurs  presque  exclusivement  une  petite 
minorite  aisee  et  peu  interessante,  au  detriment  de 
la  classe  pauvre  et  active  qu'elle  opprime. 

La  transhumance  est  la  premiere  coutume  qu'il 
conviendra  de  detruire.  Les  immenses  troupeaux 
venant  de  la  plaine  au  retour  de  la  belle  saison, 
affames  par  un  long  voyage  et  par  les  privations 
hivernales,  degradent  le  paturage  etle  rendent  d'an- 
nee  en  annee  plus  insuffisant,  obligeant  le  patre, 
pour  leur  faire  place,  a  la  destruction  systematique 
des  forets  qui  ne  sont  pas  pour  luid'une  utilisation 
immediate. 

Le  deboisement,  le  desherbage  ont  amene  la  de- 
gradation des  versants,  le  ruissellement  des  eaux 
sauvages  et  l'appauvrissement  des  cours  d'eau, 
1'eVosion  de  leurs  rives  compromettant  l'avenir  de 
la  houille  blanche  dans  les  Pyrenees. 

L'Administration  des  Eaux  et  Forets  a  pare  au 
plus  presse,  defendant  le  pays  contre  l'erosion,  pr£- 
servant  les  villes  d'eaux,  les  routes  et  les  habitations 
menacees,  mais  ne  pouvant  encore  prevenir  le  mal. 

L'auteur  signale  les  resultats  deja  considerables 
obtenus  par  l'initiative  priv6e.  Tel  est  le  cas  de 
VAssociation  pour  Vame  nag  e  merit  des  montagnes, 
fondee  a  Bordeaux  le  21  avril  1904,  et  dont  le  pro- 
gramme et  les  premiers  travaux  sont  exposes  en  de- 
tail. La  premiere  operation  de  cette  Societe  a  6te 
d'affermer,  pour  cinq  ans,  un  paturage  de  2000  hec- 
tares indivis  entre  deux  communes,  sur  lequel  elle 
n'a  admis  que  le  gros  bdtail  et  les  huit  cents  mou- 
tons  des  deux  communes  propriStaires,  refusant  son 
acces  a  trois  mille  moutons  espagnols  qui  le  fre- 
quentaient.  En  dehors  de  l'effet  moral  favorable 
produit  sur  les  populations,  la  suppression  de  cette 
surcharge  s'est  manifested  immediatement,  car  a  la 
suite  de  la  secheresse  exceptionnelle  de  1'ete  1904, 
les  paturages  affermes,  qui  seuls  n'avaient  point  ete 
denudes  au  milieu  des  autres  avoisinants,  n'ont 
point  ete  ravines  par  un  violent  orage,  alors  que 
tous  les  autres  l'ont  ete\  La  demonstration  a  paru 
convaincante  :  deja  une  commune  limitrophe  a  re- 
clame les  benefices  de  ces  mesures  et  la  commune 
de  Campan  a  supprime  la  transhumance  sur  son 
territoire. 

Cette  association  actuellement  Ires  prospere,  et  a 
qui,  maintenant,  s'offrent  de  nombreux  concours, 
tout  particulierement  celui  du  Touring  -  Club,  est 
done  entree  dans  la  bonne  voie,  celle  de  l'6ducation 
et  de  la  transformation  des  esprits,  sans  laquelle 
toute  autre  reformc  reste  vaine. 

Dans  les  Pyrenees,  les  conditions  climateriques  et 
geologiques  sont  si  favorables  que  le  bois  (surtout  le 
h6tre)  gagne  natureltement  du  terrain;  on  a  meme 
estime  qu'en  cinquante  ans  les  Pyrenees  se  reboi- 
seraient  toutentiercs  et  spontanement  si  on  les  pre- 
servait  seulement  du  troupeau.  Maintenant  que 
1'homrne  vient  en  aide  a  la  nature,  on  doit  esperer 
qu'il  faudra  moins  de  temps  encore. 

Conservation  des   fruits   par  le  formol.  — 

M.  TftUELLE  signale,  dans  le  Journal  d' Agriculture 
pratique,  du  10  octobre,  un  nouveau  precede  pour 
la  conservation  des  fruits,  experiments  en  Angle- 
terre,  a  Kew,  sous  la  direction  du  Jodrell  Labora- 
tory. 

Base  sur  le  fait,  demontre  par  Pasteur,  que  les 
fruits  charnus  s'altcrent,  fermentent  et  pourrissent 
sous  Paction  des  organismes,  champignons  et  bac- 


teries,  vivant  a  leur  surface,  ce  proecde  repose  sur 
1'immersion  des  fruits  dans  de  I'eau  froide  onte- 
nant  3 %  de  la  solution  de  formol  industrielle  '40 "/• 
de  formaldehyde;.  Pour  les  fruits  a  pulpe  molle, 
mang6s enentier,  cerises,  raisins,  etc.,  ce  bain,d'une 
duree  de  dix  minutes,  <;st  suivi  d'une  immersion 
di;  cinq  minutes  dans  l'eau  froide;  pour  les  fruits  a 
chair  ferme  et  dont  on  ne  mange  pas  la  pelure, 
poircs,  pommes,  etc.,  il  y  aurait  tout  avantage  a  ne 
les  soumettre  qu'a  la  solution  forrnolee  avant  de  les 
6tendre  comme  les  precedents  sur  une  toile  m<5tal- 
liqueou  tout  autre  dispositif  convenable  pour  les 
egoutter  et  les  secher. 

Par  l'emploi  de  ce  procedS,  les  experiraenlateurs 
ont  conserve  en  parfait  6tat  de  fraicheur  les  fruits 
soumis  au  pi'oc6de  de  conservation,  tandis  qu'une 
meme  quantite  de  fruits,  pris  comme  temoins,  rnoi- 
sirent  et  se  decomposerent.  On  songe,  en  Angle- 
terre,  a  appliquer  ce  procede  non  seulement  aux 
fruits  indigenes,  mais  aussi  aux  fruits  exotiques 
d'un  transport  delicat. 

M.  Truelle,  tout  en  s'etonnant  de  la  preference 
donnee  par  les  savants  anglais  a  la  solution  de  for- 
maldehyde au  taux  de  3  •/.,  considSree  en  France 
comme  nocive,  estime  que  ce  mode  de  conservation 
merite  l'attention  de  tous  ceux  qu'inte>esse  le  com- 
merce des  fruits.  Person nellement,  il  pense  que  ce 
procede  pourrait  trouver  une  utile  application  dans 
la  pomiculture  cidriere.  Une  immersion  des  fruits 
dans  une  solution  a  8  %o  lui  parait  suffisante;  elle 
serait  peu  dispendieuse,  ne  majorant  quede  0  fr.  028, 
d'apres  ses  calculs,  le  prix  du  demi-hectolitre. 

CHEUINS  DE  FER 

Machine  a  rfegler  les  plates-formes  de  voies 
ferrees.  —  La  Zeit.  des  Yer.  deutsch.  Eisenbahnv. , 
du  28  octobre,  publie  une  note  de  M.  Wetzig,  ac- 
compagnee  de  photographies,  au  sujet  d'une  ma- 
chine recemment  construite  a  Chicago,  sur  les  plans 
de  M.  O.-F.  Jordan,  et  destinee  a  regler  les  plates- 
formes  de  voies  ferrees  constitutes  par  des  remblais. 

C'est  un  truck  qui  se  deplace  sur  une  voie  provi- 
soire,  remorque'  par  une  locomotive,  et  qui  porte 
de  chaque  cote  deux  puissantes  raclettes  dont  l'arete 
inferieure,  fix^e  horizontalement  a  la  cote  n£ces- 
saire,  balaie  les  terreset  en  egalise  la  surface. 

Ces  raclettes  sont  montees  a  charnieres  de  chaque 
cote  du  truck ;  on  releve  ou  on  abaisse  l'une  ou 
l'autre  a  volonte,  au  moyen  de  petits  treuils  ma- 
noeuvres avec  Pair  comprime  du  frein  de  la  loco- 
tive.  Des  contrefiches  et  des  entretoises  les  main- 
tiennent  dans  tous  les  sens  et  reportent  sur  le  truck 
la  poussee  des  terres.  Les  raclettes  ne  sont  pas  per- 
pendiculaires  a  l'axe  de  la  voie,  mais  inclinees  d'un 
angle  que  Ton  peut  choisir,  puisqu'elles  sont  mo- 
biles. Leur  longueur  atteint  7  metres  dans  tous  les 
sens.  Elles  sont  naturellement  tres  robustes,  en  ma- 
driers  de  bois,  faciles  a  reraplacer,  plutot  qu'en 
toles. 

D'apres  la  note  precitee,  trois  de  ces  machines 
ont  ete  livre'es  en  mars  dernier,  pour  les  travaux  du 
canal  de  Panama. 

De  Fou-san  a  Pekin  par  voie  ferree.  —  L'ache- 
vement,  par  les  Japonais,  de  la  ligne  de  chemin  de 
fer  qui  traverse  toute  la  Coree,  de  Fou-san  a  Wid- 
chou  (862  kilom.)  en  passant  par  Seoul  ('),  rapproche 
singulierement  Tokio  de  Pekin,  comme  le  fait 
remarquer  M.  Thiess  dans  les  Annalen  fur  Gewerbe, 
du  I*'  novembre.  La  capitale  de  la  Chine  est  deja 
relief,  par  voie  ferree,  au  transmandchourien  (sec- 
tion de  Kharbin  a  Port-Arthur)  a  la  gare  de  Tachi- 
tchao,  en  passant  parTien-tsin  et  Kopantse,  de  sorte 
qu'il  suflira  d'achever  le  troncon  TachitchaivWid- 
chou  pour  avoir  une  ligne  ininterrompue  (pres  de 
2000  kilom.)  et  relathement  directe  jusqu'a  F'ou- 
san. 

De  l'autre  cote  du  ddtroit  de  Coree,  a  Siraono- 
seki,  part  la  ligne  d'Osaka-Yokohama-Tokio,  qui 
permet  d'aller  de  Tokio  au  detroit  en  vingt-sept 
heures.  Avec  douze  heures  pour  la  trawrsee  (193 
kilom.)  et  deux  jours  pour  le  reste  du  trajet,  on 
voit  que  les  deux  capitales  de  l'Extreme-Orient 
seront  a  quatre  jours  de  voyage  l'une  de  l'autre. 


(1)  Voir  le  Gertie  Civil,  t.  XLVI,  n»  si,  p.  :U6. 


S2  LE  G K N I E  CIVIL 


Projets  de  raccordements  et  d'extension  des 
gares  de  Cologne.  —  Le  de>eloppement  du  trafic 
sur  les  lignes  qui  aboutissent  a  Cologne  et  qui  dcs- 
servent  ses  importants  faubourgs,  tels  que  Ebren- 
t'fld  sur  la  rive  gauche  du  Rhin,  Deutz,  Kalk, 
Mulheim  sur  la  rive  droite,  apj>elle  une  reorganisa- 
tion des  differenles  pares  et  de  leurs  raccorde- 
ments. 

Les  travaux  qui  viennent  d'etre  decides  et  pour 
lesquels  un  credit  d'environ  'i5  millions  est  prevu, 
font  l'objet  d'un  article  de  M.  Rummer,  dans  les 
Annalen  fiir  Gewerbe,  <lu  15  novembre. 

Outre  les  reconstructions  et  amenagements  d'an- 
ciennes  gares  de  merchandises,  et  la  citation  de  nou- 
velles  stations,  il  s'agitdeconstruire  deux  nouveaux 
ponts  sur  le  Hliin,  l'un  voisin  du  pont  actad  qui 
n'a  que  deux  voies,  et  qu'il  est  necessaire  de  dou- 
bler;  l'autre,  en  amont  de  la  \ille,  pour  le  passage 
d'un  raccordement  entre  les  lignes  de  Bonn  et  de 
Troisdorf. 

L'auteur  explique  les  conditions  dans  lesquelles 
sera  regie  le  trafic  quand  ces  ameliorations  srruht 
Wialisees,  et  donne  quelques  renseignemenls  tres 
sommaires  sur  les  types  de  pouts  a  employer. 

Station  elevatoire  de  la  gare  de  Speldorf 
(Westphalie).  —  I.es  Annalen  fiir  Cewerbe,  des 
15  novembre  et  1"  derembre,  donnent  les  plans  et 
la  description  d'une  station  tMe\atoire,  installee  a 
la  gare  de  Speldorf,  et  qui  puise  les  eaux  de  la 
Ruhr  [iour  les  elever  dans  deux  reservoirs  en  ttile, 
montes  sur  des  tours  en  rnaconnerie. 

Le  principal  reservoir,  de  600  metres  cubes,  pre- 
sente  la  forme  d'un  cylindre  formant  ceinture  et 
raccordant  deux  calottes  hemisphcriques.  l'une  su- 
perienre  et  l'autre  inferieure.  Le  poids  est  vepotH 
sur  la  tour  parties  montants  en  fer  qui  raidissent 
la  partie  cylindrique.  C'est,  d'aprcs  l'auteur,  le  plus 
important  qui  existe  suivant  ce  type. 

La  pompe  elevatoire,  a  trois  c\ lindres.  e>l  com- 
mandite par  un  moteur  Iriphaae, 

Les  autres  details  de  l'inslalliition,  qui  ne  pre- 
sente  rien  de  particulicrc  mcnt  nouveau,  sunt  riiu- 
meres  dans  cet  article  eVri  t  par  M.  Lamm. 

CIIIMIE  1NDISTRIELLE 

Recuperation  des  sous-produits  contenus  dans 
les  eaux  residuaires  de  distillerie.-l.es  vinas-c- 
de  distillerie  ren ferment  souvent  de  I'azote,  de  la 
potasse  et  de  la  glycerine  en  a>se/.  grandes  quan- 
tises pour  qu'un  Iraitement  appropric  permette 
d'en  retirer  economiquement  la  majeure  partie.  I'n 
traitement  de  ce  genie  est  expose  par  M.  L.  IIivikrk, 
dans  le  Bulletin  de  iAsso<iation  des  Chimixtes  de 
Swreric  et  de  Distillerie,  de  seplembre;  il  a  fait 
l'objet  d'une  communication  au  dernier  Congrai  de 
Liege. 

L'auteur  a  traite  de  la  vinasse  de  whisky  <>u  pot 
ale,  des  vinasses  de  topinambuur,  de  mcla-scs  de 
bettera\e  et  de  canne. 

Avec  le  pot  ale  marquant  1,25  degre  Itaume  on 
recupere,  sous  forme  de  fluosilicate  de  potassium 
insoluble,  les  deux  tiers  de  la  potasse  qui  y  est  ron- 
tenue,  en  l'additionnant  d'acide  fluosilicique ;  ce 
liquide,  tellemenl  alterable  qu'il  est  intertill  de 
l'epandre  sur  les  champs  et  de  le  deverser  dans  les 
cours  d'eau,  a  pu  ainsi  se  conserver  inaltere  pen- 
dant vingt-neuf  jours. 

M.  Riviere  montre  1'eeonomie  de  son  precede  et 
la  maniere  de  recuperer  1'ai  ide  lluosilicique,  qui 
d'ailleurs  est  peu  eoiiteux,  et  d'obtenir  la  pota--e 
sous  forme  de  carbonate  man-hand. 

La  precipitation  de  la  potasse  est  precedee  d'un 
traitement  a  1  autoclave  en  presence  de  la  chaux  a 
l'effet  de  degager  I'azote  ammoniacal,  sous  forme 
d'ammoniaque  qui  est  condense1  dans  un  bac  aacide 
et  recueilli  a  l'etat  de  sels  ammoniacaux.  On  peut 
egalement  obtenir  un  azote  organique  utilisable 
comme  engrais  sous  la  forme  d'un  prewpiteamorphe. 

L'extraction  de  la  glycerine  laisse  moins  de  bene- 
fice et  ne  doit  etre  pratiquee  que  si  le  combustible 
est  bun  marche  et  si  le  cours  de  la  glycerine  est 
haut,  car  elle  ne  s'obtient  que  par  une  concentra- 
tion par  evaporation  ;elle  est  d'ailleurs  tres  impure, 
et  exige  un  ratlinage  complet. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

La  reconstruction  des  habitations  en  Calabre. 

—  Dans  //  Monitore  tecnico,  du  30  octobre,  M.  P.  La- 
nino,  ayant  etudie  les  effets  produils  par  les  der- 
niers  tremblements  de  terre  sur  les  habitations, 
montre  que  la  majeure  partie  des  degats  observes 


doit  6tre  attribuec  a  des  defauts  de  principe  dans 
la  construction.  Les  bailments  ne  repondraient  nul 
lement  aux  conditions  qu'exige  leur  situation  dans 
une  region  si  souvent  exposee  aux  mouvements  sis- 

miques. 

Les  habitations  rurales  sont  le  plus  souvent.  il  est 
vrai,  peu  susceptibles  d'amelioration  en  raison  de 
la  pauvrete  de  la  population  et  de  la  mauvaise  qua 
lite  des  materiaux  employes.  I.es  murs  sont  en  brec- 
chia,  c'est-a-dire  sont  mat/onnes  avev  de  simples 
blocs  faits  d'un  mortier  compose  de  terre,  de  bran 
cbages,  de  feuilles  et  de  bouse  de  vaehe,  peiris  et 
moules  a  la  main,  et  simplement  seches  au  soleil. 

11  existe  cependant  de  belles  constructions  dans 
lesquelles  on  a  employe  de  tres  bons  materiaux 
mais  leur  toil  repose  generalement  sur  les  murs 
exterieurs  saus  etre  entretoise,  et  exerce  ainsi  sur 
eux  une  poussee  qui  tend  a  les  renverser  au  de 
hors;  renversement  qui  est  faeilite  d'ailleurs  par 
l'absence  generate  de  liens  dans  toute  la  charpeote 
et  de  pieces  d'entretoisement  entre  les  mur>  a  hau 
teur  des  planchers.  Les  maisons  a  trois  et  quatre 
etages  ainsi  eonstruites  ne  sont  pas  rare*:  les  fouda- 
lions  sont  egalement  defeclueuses,  leurempattement 
et  leur  profondeur  sont  insuflisants.    A  signaler 
egalement  la  singulicre  habitude  de  placer  des  po 
teaux  en  bois  aux  angles  exterieurs.  ce  qui  sup- 
prime  toute  liaison  entre  les  murs  adjaeents. 

L'opinion  de  l'auteur  est  basee  sur  ce  fait  que 
presque  tous  les  edifices  endommagcs  ont  eu  leur 
toiture  et  leurs  planchers  effondres,  les  murs  s'e- 
tant  eeartes  juste  assez  pour  les  laisser  passer  et 
s'elaiil  separcs  le  plus  souvent  aux  angles,  ou  se  re 
trouveut  la  plupart  des  en-vasses.  L'aspecl  exterieur 
a  rarement  ele  modifie.  Le  seul  edifice  du  district 
visile  par  l'auteur  qui  ail  cte  completement  in 
demne  etait  parfaitement  entretoise. 

M.  I.aiuiio  termini-  son  •-tuile  en  indiquant  les  prin 
cipe»  a  ob-erM  i  i-'-ur  la  construction  des  bailments 
nouxeaux.  11  estime  que.  en  raison  de  l'apathie  di 
la  population  el  de  l'incurie  des  entrepreneurs, 
I  administration  dcxrait  etre  investic  tlu  pouvoir 
de  refuser  I'autorisalion  de  con.-truire  a  pros  examen 
des  projets,  lesqucl-  de\raient  lui  etre  jouinis. 

II  recommanib-  en  particulier,  comme  mesure 
transiloire,  la  suppression,  dans  les  edifices  exis- 
tants,  de  tousles  ctages  en  nombresuperieura  deux. 

Le  phare  de  Gibb's  Hill,  aux  Bermudas. 

I.'ani  ien  phare  de  iiibb'-  Mill,  situe  ^ur  la  princi- 
pale  Me  du  group*-  ties  Bi-rminles.  date  de  IM.Y  |„ 
tour  a  *0  metres  tie  hauteur  et  7"  3il  tie  ili.ini.  ire  1 
la  ba-e,  et  la  lanterne  4*45  de  diametre.  Le  plan 
liui-izoulal  thins  lequel  se  trou\e  le  fo\er  est  ;i  110 
'  metres  au-desfus  des  haules  eaux.  Kn  1003.  h  la 
!  suite  dn  naufrage  de  la  Madtann.  on  decida  de 
changer  I'appareil  luininenx  dont  I'lOtaUlU  avait 
■-le  rvconniie  insuflisante. 

I.e  nollveail  phare  est  ;|    eclipse  el    porte  ;|    \.\  kj- 

lom. ;  il  donne  un  eclat,  dont  la  dunV  est  de  "  „  de 
seeonde.  toutes  les  dix  stvondes.  La  source  lumi- 
neiise,  d'une  inlensitt  de  IOimiCO  bougies,  est  au 
P'-trole;  l'ap|>areil  lenlieiilaire,  qui  a  une  section 
horizontale  penlagonale.  tourne  el  mule  sur  des  ga- 
leis  el  llotte  sur  un  bain  cle  men-ure. 

M.  f.  Wright  donne  la  description  de  cc  pharv et 
de  l'inst.-illation  de  sos  noineanx  appareils.  dans 
Y Engineering  Sews,  dn  31  aotit;  il  tlecrit  notam- 
ment  I'installation  du  feu  provisoire,  tjui  fut  utilise 
pendant  la  dun'-e  des  lra\aux. 

Le  coot  tie  ces  tra\aux  s'est  eleve  a  environ 
1000(10  francs:  la  depense  annuelle  d'enlrelien  etl 
de  12000  francs. 

Citerne  en  b6tou  armfe  de  340  metres  cubes.  - 

M.  K.  IiOdfrey  donne.  dans  I  'Engineering  News,  du 
28  seplembre,  la  description  d'une  citerne,  cons- 
truct- pendant  l'hiver  dernier,  pour  la  Pittsburg 
Lamp,  lirass  et  (ilass  (  .  ,  tr.Mlegheav  Peunsylvauie), 
et  destines  k  contenir  la  reserve  d'eau  pour  com- 
battre  les  inccndies. 

Cette  citerne  est  au-dessous  d'une  petite  cour, 
situee  entre  deux  maisons.  On  a  done  dii  prendre 
des  dispositions  speciales  pour  eviter  tout  mouve- 
ment  des  fontlations  des  murs  tie  ces  maisons.  Pour 
cela,  avant  de  c reuse r  l'excavation  de  la  citerne,  on 
a  etabli,  tous  les  2'"  \0,  des  poutres  verticales,  de 
chaque  cote  de  celle-ci,  pour  servir  de  contreforts 
a  la  fois  aux  parois  de  la  citerne  et  aux  murs  de 
fondations.  Ces  contreforts  sont  reunis  deux  a  deux 
par  d'autres  poutres  horizontals  porta nt  le  plan- 
cher  de  la  cour. 

L'auteur  decrit  les  details  tie  la  construction  de 
ces  poutres  et  des  autres  parties  de  la  citerne  et  les 
precautions  employees  pour  assurer  son  etancheite^ 


ELECTRICITE 

La  nouvelle  station  centrale  de  la  Brooklyn 
Rapid  Transit  C\  a  Brooklyn  (£tats-Unis).  — 

Le  developpement  de  la  Brooklyn  Raj>id  Transit  C* 
a  necessite  la  creation  d'une  nouvelle  station  cen- 
trale dans  le  quarto  r  Williamsburg.  I.' Engineering 
Record,  du  23  seplembre,  donne  la  description  de 
cette  nsine,  qui  est  situee  sur  le  canal  Wallabout 
Mire  les  pouts  de  Hrookhn  et  de  Williamsburg. 

Elle  compreud  deux  parlies:  l'une,  reservee  aux 
chaudieres,  mesure  "8  X  3S  metres  et  e>t  a  deux 
elates  de  lo  nulre>,  a\e>  un  v.,iis-sol  de  5  metres: 
au-dessus  de*  chaudieres  sont  des  trvmiesi  cbarl>on 
pouvaut  contenir  15 000  tonnes  de  houille:  l'autre 
partie.  destine*.-  aux  turbines,  a  "S  i"»  metres  sur 
25  metres  de  hauteur  avec  des  galeries  pour  les 
tableaux  tie  distribution  et  une  partie  am£nagee  en 
bureaux  et  laboratoires. 

L'usine  complete  comprendra  soixante  douze 
chaudieres  Babeock  et  Wilcox  de  65o  chexaux  cha- 
cune,  avec  grilles  a  alimeuUlion  continue  Cibsou, 
marchant  a  li  kilogr.  ;  mais  trenle-six  sen  lement 
serout  d'alK.rd  inslallees.  Le  tirage  de  res  chaudieres 
sera  ou  natural,  el  se  fori  alorspar  trois  cheminees, 
ou  soullle  au  ino.veii  de  deux  M-nlil.iteurs  Sturle- 
\anl  de  2  520  metre-  ciiIm-s  par  minute  pour  chaque 
rangee  de  six  chaudieres. 

Le  ilecliai-geinent  du  charlion  des  bateaux  el  son 
ele>ation  aux  treaties  s'execule  par  une  serie  d'ap- 
paieils  monies  sur  une  charpenle  inetallique  d-- 
40  ineires  de  hauteur  sur  30  metres  de  longueur, 
reliee  a  l'usine  par  un  pont  et  un  chemin  de  fer. 
Deux  grues  elevent  le  charbon  a  17  metres,  le  de- 
I"'-  ni  dan-  di-  tremiis  d'ou  il  passe  aux  broveurs 
el  dans  un  lraii-|Kirteui  qui  l'eleve  a  3.5  metres  et 
le  deversent  dans  les  wagonels  du  chemin  de  fer 
autoiualiqtii'  entrant  a  1'usine;  on  )>eut  ainsi  ele\er 
3o<i  tonne-  a  I'heuie  I.e-  a-ndres  sonl  amenees  me- 
i  aniqiieineut  dans  une  tremie  de  la  cliarpejile. 

On  cmploic  dans  l'usine  des  lu>aux  de  \apeur  de 
diametre-  i-elativemenl  |n-tits  et  dans  lesquels  la 
\a|M-ur  ciiviile  a  prande  vitesse.  La  station  comp*ir- 
tera  en  tout  ueuf  turbines  a  vapeur;  huil  de  7  500 
kilowatts  one  de  55t»0,  viil  a\ec  la  surcharge  pos- 
sible de50°/»  un  iiiaiiinuin  tie  100000  kilowatts, 
froi-  lui  bin.  s  -i  uleiin  ut  seront  d  aUird  inslallees  : 
deux  Weslinghoux-  i'ai-.ins  d  un  nou\eau  t>pe,  le 
taeitieme  du  nouveau  t>|«-  Allis-C.halmers  de  5500 
k  i  low  a  us.  I.es  premieres  ont  un  einpiittemeul  de 
15  mitres  X  5"  20  sur  'i-tiO  de  hauteur,  soil  un 
eucombreiueiit  de  0~,0l05  par  kilowatt.  Elles  mar- 
clu-iii  I  12'  -3  el  a  7.'>0  tours  et  doivent  consommer 
7k:  25  de  vapeur  |«;ir  kilowatt-lieure. 

Les  generatrices  i\pe  Westinghouse  pourront  de- 
lirrer  du  courant  a  OGimi  ou  a  11  mm  volls. 

L'auteur  lerinine  en  indiquant  les  points  nou- 
veaux des  turbines  Allis-Chalmers  el  en  ilonnant 
quelques  ren-ci^-iieineuts  sur  les  condenseurs  Wor- 
tbington  employes  dans  ces  usines. 

Les  redresseurs  a  vapeur  de  mercure.  —  L'Elee- 
Irical  lleview  N'.-V.i,  du  2  seplembre,  resume  une 
communication  tie  M.  Wagoner,  donnnnt  divers 
renseignemenls d'ordre  pratique  sur  les  redresseursa 
mercure  tels  que  les  construi'  la  (ieneral  Electric  C*. 

Le  tube  piopreinent  dit  coiii|K)rle  une  cathode  et 
deux  anodes,  plus  une  anode  de  mise  en  marche. 
Des  reactances  intercalce-  dans  le  circuit  6vitent 
l  exlinction  au  moiiient  ou  la  force  electromolrice 
passe  par  zero. 

L'appareil  se  con-lruil  en  trois  dimensions  (10,  20 
et  :t0  aniperesi.  11  peut  fonctionuer  a  toutes  les  fre- 
quences, de  25  a  Ho.  Pour  les  tensions  cuntinuesde 
15  a  115  vaits,  la  tension  de  220  \olls  alternatifs  est 
celle  qui  convienl  le  inieux.  La  tension  continue 
varie  de  20  a  52  °  ..  de  la  teusiun  alternative.  Le 
rendement  |»eut  depasser  80  0  » ;  il  varie  peu  depuis 
la  )ileine  charge  jusqu'au  quart  de  charge.  Le  fac- 
teur  tie  puissance  attaint  '-H)  "/.. 

Le  courant  pulsatoire  pa  rati  ne  presenter  aucun 
inconxenienl  pour  la  charge  ties  accumulateurs.  La 
regulation  est  de  6  k  8  "/.,  de  sorte  que  le  courant 
diminue  automatiquement  vers  la  fin  de  la  charge, 
en  meine  temps  que  la  tension  aupmente. 

Le  lube  dure  au  moins  quatre  cents  heures,  et 
souvent  beaucoup  plus.  L'auteur  montre,  par  un 
calcul,  que  la  difference  de  rendement,  par  rapport 
a  un  convertisseur,  permettrait  de  remplacer  le 
tube  beaucoup  plus  Irequemment. 

11  indique  aussi,  comme  une  des  applications 
importantes  du  redresseur,  1'alimentation  des  arcs 
ordinaires  ou  a  la  magnetite,  sur  des  circuits  alter- 
natifs. 


LE  GENIE  CIVIL 


L'accumulateur  Edison.  —  Dans  YElektrotech- 
nischv  Zeitschrift,  du  17  aout,  ML  Schoop  donne  le 
detail  d'essais  qu'il  a  effectues  sur  un  nccumulateur 
Edison  (*),  dn  type  1905.  Apres  avoir  dticrit  I'ele- 
ment,  il  resume  les  experiences  faites  au  point  de 
vue  de  la  capaeite,  en  quantite  et  en  energie,  de 
Finfluenee  du  debit  et  de  la  temperature  sur  la 
capaeite.  de  la  capaeite'  individuelle  des  electrodes, 
des  variations  de  temperature  de  1  "electrolyte  pen- 
dant la  charge  et  la  decharge,  en  fin  du  rendement 
en  quantity  et  en  energie. 

La  capaeite  est  independante  de  PacHvitfi :  elle 
varie  de  31  a  35  watts-hen  re  par  kilogramme  de 
poids  total,  la  limite  de  tension  etant  1  volt. 

L'accumulateur  est  mecaniquement  tres  solide,  et 
supporte  les  mauvais  traitements. 

Le  rendement  (75  %  en  quantity,  55  %  en  ener- 
gie) est  plus  bas  que  celui  de  1'accumulateur  au 
plomb ;  mais  il  s'en  rapproche  dans  le  cas  de  regi- 
mes eleves.  A  puissance  egale,  le  volume  de  Faccu- 
mulateur  Edison  est  plus  faible  ;  mais  la  difference 
est  compensee  par  la  necessity  de  tenir  les  elements 
a  distance  les  uns  des  autres. 

La  surveillance  de  la  batterie  se  reduit  au  renou- 
vellement  de  Feau.  La  question  de  1'entretien  est 
une  de  celles  auxquelles  on  ne  pourra  repondre 
qu'apres  plusieurs  annees  de  pratique, 

L'auteur  termine  en  faisant  remarquer  qu'il  faut 
voir  dans  l'accumulateur  Edison,  non  pas  une  idee 
nouvelle,  mais  la  preuve  de  la  valeur  qu'un  travail 
perseverant  peut  donner  a  une  idee  ancienne  et 
mfime  perdue  de  vue. 

Comparaison  des  diverses  lampes  a  arc  et 
groupements  de  lampes,  au  point  de  vue  de 
leur  utilisation.  —  Dans  VElektrotechnische  Zeih- 
chrift,  du  7  septembre,  M.  Fritz  Hoppe  examine  le 
rendement  des  divers  types  de  lampes  a  arc  (a  air 
libre,  en  vase  clos,  a  flamme,  etc.)  suivant  l'inten- 
site  et  le  mode  de  groupement. 

Cette  etude,  appuyee  de  tableaux  et  de  graphi- 
ques,  l'amene  au\  conclusions  suivantes  : 

Poor  de  faibles  intensites  lumineuses,  la  lampe 
en  vase  clos  peut  se  trouver  avantageuse. 

Le  groupement  des  arcs  par  six,  sous  220  volts, 
n'est  jamais  plus  avantageux  que  le  groupement 
par  cinq.  Pour  de  faibles  intensites  et  de  courtes 
durees  d'utilisation,  le  groupement  par  quatre  peut 
etre  plus  avantageux  que  le  groupement  par  six. 

Pour  les  arcs  a  flamme,  le  groupement  par  quatre, 
sous  220  volts,  n'est  pas  plus  desavantageux  que  le 
groupement  par  cinq. 

L'arc  a  flamme  n'est  a  en\isager  que  pour  de 
grandes  puissances  lumineuses  (1000  bougies  sous 
110  volts)  mais  alors  il  est  plus  avantageux  que 
toutes  les  autres  lampes. 

Le  groupement  des  lampes  par  trois  n'est  plus 
avantageux  que  celui  par  deux,  que  pour  les  gran- 
des  puissances  lumineuses  et  les  longues  durees 
d'utilisation. 

La  tension  de  220  volts  est,  au  point  de  vue  de 
l'eclairage  par  arc,  inferieure  a  celle  de  110  volts. 

L'auteur  termine  par  une  etude  comparative  de 
Tare  a  courant  alternatif  avec  Tare  a  courant  con- 
tinu.  II  montre  que  partout  od  Ton  peut  employer 
des  charbons  impregnes,  la  difference  est  inappre- 
ciable, mais  que  l'arc  ordinaire  a  courant  continu 
demande  30  a  40  •/•  moins  d'energie. 

Moteur  electrique  a  freinage  automatique,  sys- 
teme  Scott.  —  La  Schweiz.  Bauseit.,  du  21  octobre, 
signale  un  dispositif  de  freinage  automatique  pour 
moteur  electrique  a  courant  continu,  rj ri i  s'applique 
notarament  aux  appareils  de  levage. 

Le  principe  de  ce  syB tense  coniiste  a  relier  les  sa- 
bots dn  frein  (que  de  puissants  ressorts  appliquent 
normalernent  sur  un  tarnbour  lale  sur  le  prolonge- 
ment  de  I'arbre)  avec  deux  pieces  de  fonte  mobiles 
chaeune  autour  d'un  axe  vertical  et  faisant  partiede 
la  carcasse  du  moteur. 

Qnand  le  courant  est  lance  dans  le  moteur,  le 
circuit  magnetique  dont  la  carcasse  fait  partie  tend 
a  se  raccourcir  le  plus  possible,  autrement  dit  les 
pieces  de  fonte  mobiles  sont  attirees  par  les  pieces 
voisines,  fixes,  et  ce  moUTement,  arnplifie  par  les 
letfen  qui  portent  les  saboLs,  agit  en  sens  contra  ire 
des  ressorLs  mention nes  ci-dessus  pour  desserrer  le 
tambour.  Au  eontrai  re,  des  que  le  courant  est 
coupe,  Fattraetion  eesse  et  les  ressorts  appliquent 
de  nouveau  les  sabots  sur  la  jante  du  tambour. 


I]  Voir  le  (itnit  Civil,  t.  XLIV,  ri"  U,  p.  393. 


ENSEIGNEMENT 

L'enseignement  des  sciences  appliquees.  — 

Dans  la  Revue  generate  des  Sciences,  du  15  sep- 
tembre, M.  J.  oe  Kowviski,  direcieur  de  1'Institut 
de  Physique  de  Frrbourg  (Suisse)  et  M.  J.  Dai.k- 
mont,  agrege  d'Electrotechnique  audit  Institut,  ex- 
posent  la  nature  et  l'organisation  des  coins  de  l'lns- 
ti tut  de  Physique  a  l'Universite  de  Fribourg  el  les 
raisons  qui  ont  conduit  a  l'adoption  du  genre  d'en- 
seignement  qui  y  est  donne. 

Avec  juste  raison,  les  auteurs  s'dlevent  contre  la 
tendance  qu'ont  les  eVoles  techniques  speciales  et 
pratiques  a  se  transformer  en  etablissements  d'edu- 
cation  generate,  ou  la  plus  grande  importance  est 
donnee  aux  considerations  theoriques.  l)e  ces  ecoles 
les  eleves  sortent  avec  des  notions  tres  etendues  fet 
quelquefois  confuses,  parce  que  mal  assimilees)  sur 
un  grand  nombre  de  questions,  avec  les  rudiments 
d'un  savoir  encyclopedique.  (les  notions  peuvent  etre 
tres  utiles  dans  la  suite  pour  quelques  rares  indi- 
vidus  bien  doues  et  favorises,  s'ils  sont  appeles  a 
devenir  directeurs  de  grandes  usines  et  a  avoir  une 
part  d'initiative  considerable;  encore  sont-elles  in- 
suffisantes  et  demanderaient-elles  a  etre  completees 
a  l'ecole  par  un  entrainement  plus  scientifique.  Ces 
notions,  au  contraire,  sont  presque  toujours  sans 
valeur  pour  l'lngenieur  specialise.  II  en  sa it  beau- 
coup  trop  sur  beaucoup  de  choses  qui  ne  lui  servi- 
ront  jamais,  et,  sur  celles  qui  lui  scront  utiles,  il 
n'en  sait  point  assez  ponrqu'elles  lui  permettent  de 
rendre  des  services  immediate.  L'lngenieur  specia- 
liste  constitue  cependant  un  rouage  indispensable 
de  l'organisation  industrielle  moderne,  laquelle 
tend  de  plus  en  plus  k  en  augmenter  le  nombre  et 
la  specialisation. 

II  est  preferable,  pour  le  specialiste,  de  faire  pas- 
ser au  second  plan  et  de  require  au  strict  neces- 
saire  les  notions  generales  et  de  lui  faire  connaltre 
avant  tout,  d'une  facon  pratique  et  approfondie,  la 
branche  dans  laquelle  il  se  specialise. 

Les  auteurs  estiment  que  l'acquisition  des  notions 
non  utilisees  dans  la  suite  est  un  veritable  gaspil- 
lage  d'energie  et  que  sa  suppression  ne  nuirait  en 
rien  aux  progres  de  l'industrie.  lis  pensent  meme 
que  e'est  a  l'organisation  d'un  enseignement  dont 
l'esprit  est  inspire  de  ces  idees  qu'il  faut  attribuer 
le  succes  de  1'industrie  chimique  allemande.  Quant 
aux  grands  progres  de  l'industrie,  elle  est  le  fait 
d'une  tres  petite  minorite,  de  ceuxqueles  Allemands 
appellent  les  wisaenschajtliehe  Hilfxarbeiter,  savants 
associes  a  l'oeuvre  industrielle,  qui  jouent  vis-a-vis 
des  praticiens  le  role  de  conseils  leur  indiquant 
les  chemins  a  suivre,  leur  en  tracant  de  nouveaux, 
et  leur  fournissant  les  moyens  de  les  suivre.  Ces 
savants,  peut-etre  trop  peu  nombreux  en  France,  se 
distinguent  de  ceux  qui  recherchent  les  lois  natu- 
relles  sans  espoir  d'une  utilisation  immediate,  en  ce 
que  leurs  efforts  sont  orientes  par  des  besoins  pre- 
cis. Le  savant  desinteresse  des  consequences  de  sa 
decouverte  a  peut-etre  ete  l'agent  necessaire  d'une 
etape  de  la  science,  mais  il  n'est  point  prouve  qu'il 
sera  indispensable  dans  l'avenir.  Si,  en  effet,  on 
reiuonte  aux  origines  de  la  science  moderne,  on 
s'apergoit  que  ses  plus  belles  et  ses  plus  fecondes 
decouvertes  :  celles  de  Lavoisier,  de  Sainte-Claire 
Deville,  de  Sadi-Carnot,  de  Pasteur,  ont  eu  pour 
point  de  depart  une  preoccupation  utilitaire,  et  e'est 
la  seule  complexite  des  phenomenes  qui  a  oblige 
ces  savants  a  scinder  leurs  recherches  et  a  les  orien- 
ter  dans  une  voie  toute  differente  de  celle  qui  avait 
ete  pr^vue  au  point  de  depart. 

II  est  fort  possible  qu'aujourd'hui  la  science  soit 
assez  avancee  pour  permettre  d'assigner  a  nos  re- 
cherches un  but  bien  determine  avec  quelque 
chance  de  l'atleindre. 

En  tous  cas,  le  savant-ingenieur-conseil  ne  doit 
pas  connaitre  seulement  les  methodes  pratiques 
d'essai  et  de  controle,  il  doit  pouvoir  en  imaginer 
d'autres  et  se  creer  lui-meme  les  instruments  de  re- 
cherche dont  il  a  besoin.  II  ne  peut,  y  arriver  que 
par  les  qualites  d'initiative,  l'esprit  de  recherche 
patiente,  methodique  et  minutieuse,  joint  a  la  con- 
naissance  la  plus  dtenduedes  principesde  la  science. 
Or,  ces  qualites  ne  peuvent  s'acquerir  et  se  deve- 
lopper  que  par  un  enseignement  inspire"  de  la  me- 
thode  scientifique  et  e'est  un  semblable  enseigne- 
ment qui  estdonne  a  l'LIniversite  de  Fribourg. 

HYGIE.NE 

Valeur  alimentaire  comparee  du  sucre  et  de 
l'alcool.  —  M"«  I.  JOTETKO  a  fait,  au  Congres  de 
sucrerie  et  de  distillerie  de  Liege,  sous  le  titre  «  Er- 


gographie  du  sucre  »,  une  conference  que  reproduit 
le  BttUeUm  de  VAMOdtxtilM  den  chimiites  tie  tuortrie 
etdr  dulUh'iiv,  de  scpternbre. 

L'auteur,  qui  est  doeteur  en  medecioe  et  chef  df 
travaux  psychologiques  ;i  I'L'niversit/r  de  Hruxelles, 
expose  d'abord  le  mode  de  representation  graphique 
qu'elle  a  Imagili  pour  mesurer  la  fatigue  et  les  dif- 
ferents  facteurs  qui  interviennent  pour  modifier  xa 
grandeur  et  sa  vitesse  d'accroissemenl. 

La  fatigue  est  repi^senlee  par  une  eoorbe  obte  - 
nueau  moven  de  l'ergographe  enregistreur  dont  le 
principe  est  du  a  Marey  et  qui  donne  la  grandeur 
des  contractions  musculo  ires  successives  ac.compa- 
gnant  un  meme  travail  inecanique  Csoulevement 
d'un  membre),  repute  a  intervalles  reguliers  jusqu'a 
Impossibility.  En  joignant  tous  les  sommets  de- 
courbes  dormant  la  contraction  en  fonction  du  temps 
on  a  la  cuurbe  de  fatigue  dont  l'equation,  pour  tous 
les  individus,  estde  la  forme 

E  =  H  —  at'  +  W  —  ct, 

E  etant  1'effoi  t  musculaire  a  chaque  instant  (gran- 
deur de  ia  contraction),  H  l'effort  maximum  initial, 
t  le  temps  (unite  de  temps  =  2  secondes,  les  con- 
tractions se  faisant  d'liabitude  a  ce  rythme)  «,  b,  c, 
des  coefficients  positifs  constants  pour  un  mfime 
individu  ct  caracteristiques  de  ses  aptitudes  physio- 
logiques.  Ainsi  b  mesure  Taction  des  centres  nerveux 
dont  l'effort  grandit  au  cours  du  travail  pour  latter 
contre  la  paralysie  qui  envahit  le  muscle,  e'est  pro- 
portionnel  a  la  perte  de  puissance  due  a  la  diminu- 
tion des  reserves  disponibles  d'hydrates  de  carbone, 
a  est  attribue  a  l'usure  des  albuminoides  et  a  1'in- 
toxication  par  les  toxines  produites  dans  le  muscle 
par  la  fatigue.  On  concoit  qu'avec  cette  methode  il 
est  possible,  en  expe>imentant  sur  un  individu  dont 
la  courbe  de  fatigue  normale  est  connue,  apres  lui 
avoir  fait  ingerer  divers  aliments  et  a  des  inter- 
valles plus  ou  moins  eloignes  apres  l'ingestion,  de 
determiner  le  r61e  de  cet  aliment  comme  poison, 
aliment  de  consommation  immediate  ou  d'epargne, 
excitant,  etc. 

C'est  ce  travail  fait  pour  l'alcool  et  le  sucre  qui 
est  expos6  dans  le  memoire  de  M"*  Joteyko.  Dans  le 
cas  de  l'alcool,  l'augmentation  de  b  traduit  Faction 
excitante  sur  les  centres  nerveux ;  la  diminution  de 
a  montre  que  l'intoxication  produite  par  le  travail 
musculaire  est  beaucoup  moins  forte  quand  le  sujet 
a  pris  de  l'alcool  en  petites  quantites  que  quand  il 
n'en  a  pas  pris.  L'alcool  serait  done  bien  un  aliment 
permettant  d'epargner  les  albuminoides,  mais  a  la 
condition  d'etre  immediatement  utilised 

Les  experiences  faites  avec  le  sucre  ont  permis 
d'expliquercertains  resultats  discordantsqui avaient 
ete  observes  sur  les  effets  de  son  emploi  dans  l'ar- 
mee  et  dans  les  exercices  sportif's,  comme  element 
dynamogene  et  reparateur  des  muscles  fatigues. 

Le  sucre,  pris  a  la  dose  de  30  grammes,  augmente 
consid6rablement  le  travail  mecanique  quand  il  est 
pris  apres  le  jeune,  e'est-a-dire  quand  1'organismea 
deja  epuise  une  partie  de  ses  reserves  ou  apres  une 
marche  ou  des  exercices  fatigants;  autrement  ses 
bons  effets  se  font  a  peine  sentir.  On  constate  alors 
une  diminution  de  a,  de  b  et  de  c  et  une  augmen- 
tation de  H. 

La  diminution  de  c  montre  que  la  perte  de  puis- 
sance due  a  la  consommation  du  sucre  estdiminuee, 
ce  qui  est  en  rapport  avec  Faction  alimentaire  du 
sucre.  La  diminution  de  a  montre  que  les  toxines 
sont  en  quantite  moindre,  ce  qui  est  aussi  en  rap- 
port avec  Faction  alimentaire  du  sucre.  Enfin,  le 
parametre  b,  non  seulement  n'augmente  pas  comme 
avec  l'alcool,  mais  diminue  comparativement  a  Fetat 
d'inanition,  ce  dernier  6tat  s'accompagnant  d'ex- 
citation  cer£brale. 

Le  sucre  a  done  tous  les  avantages  de  l'alcool  sans 
en  avoir  les  inconv^nients. 

Emploi  du  sulfate  de  cuivre  pour  l'epuration 
des  eaux.  —  II  y  a  environ  deux  ans,  le  doeteur 
.Moore  signalait  a  l'attention  des  specialistes  l'em- 
ploi  du  sulfate  de  cuivre  pour  la  disinfection  des 
eaux  corrompucs  par  les  algues  (').  Depuismai  1904, 
l'emploi  de  ce  sel  pour  enlever  les  mauvais  gouts  et 
odeurs  des  eaux  s'est  beaucoup  developpe  ;  il  a 
meme  ete  employ^  comme  bactericide. 

Cette  question  a  ete  discuteeala  reunion  annuelle 
de  la  New  England  Water  Works  Association  de 
1905. 

U Engineering  Sews,  du  21  septembre,  publie  un 
resume  des  idees  emises  a  cette  reunion  par  huit 
membres,  idees  SOU  vent  contradictoires,  notamment 


(l)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  a"  13  et  20,  t.  XLVI, n°  10, 
t.  XLVII,  n<>  19. 
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qu'il  est  prudent  de  s'en  tenir  aux  anciennes  idees. 

Le  meme  journal  decrit  les  experiences  de  M. 
Johnson,  concernant  cette  non-etancheile  du  par- 
chemin au  bacille  Coli,  qui  l'ont  amenc  a  condure 
que  les  bacilles  typhique*.  qui  sont  encore  plus 
mobiles  que  le  bacille  Coli,  se  romportent  de  meme 
avec  le  parchemin. 

L  asphyxie  par  les  gaz  de  hauls  fourneaux.  — 

Dans  V  Engineering  and  Mining,  du  7  octobre,  .M.  I!. 
H.  Thwaite  etudie  Taction  phy-iologique  des  gar  de 
hauls  fourneaux  sur  Torganisme,  aiosi  que  leurs 
proprietes  physiques,  et  signale  les  causes  de  la  pre- 
sence de  ces  gaz  dans  les  ateliers  :  permeabilite  des 
maconneries  du  sol.emploi  des  moteurs  ii  explosion, 
stagnation  des  gaz  dans  la  rigole  de  coulee  (les  sco- 
ries,  fuites  iles  conduites.  etc. 

L'auteur  decrit  un  appareil  permettant  de  savoir 
rapidement  >i  latmosphere  renfermc  dc  l'oxyde  de 
carbone  en  proportions  toxiques. 

La  niethode  consiste  a  faire  passer  par  deplace- 
ment  au  inoyen  d'un  courant  d'eau,  100  cent i metres 
cubes  de  Tair  suspecte  enfermc  prealableuient  dans 
une  burette  jaugee  dans  un  flacon  barboteur  mi  se 
tnjuvent  50  centimetres  cubes  d"une  dissolution  de 
chlorure  de  palladium  milli-normale.  La  forma- 
tion d'un  precipite  noir  de  palladium  metallique 
est  I'indice  d'une  proportion  minimum  de  1  •  ., 
d'owde  de  carbone  dan.-  lair. 

Les  remedes  eflicaces  et  ceux  que  la  pratique  a 
fail  adopter  par  les  ouvriers  dans  les  fonderies. 
sont  passes  en  revue;  les  precautions  a  prendre 
dans  leur  administration  sont  indiquees. 

L'auteur  termine  en  •  mine  rant  les  conditions  a 
observer  dans  Installation  et  dans  la  conduite  des 
appareils  pouvaut  donner  lieu  a  des  degagenienl- 
d'oxyde  de  carbone  ;  il  donne  un  tableau  indiquant 
la  loxicile  coniparvc  des  gaz  industriels  combus- 
tibles qui  le  renferment.  Les  gaz  a  Teau  ou  de  gazo- 
ge  ne  >..nt  p  ncralcinenl  plu-  toxiques  que  ceux  de 
hauls  lotirneaux. 

IXDI  STItlKS  TK.XTII  I  - 

Appareils  de  securite  pour  les  chariots  de  me- 
tiers renvideurs.  —  Dan-  V Engineering,  du  2ljuil- 
lel,  H.  I.  H.  ClAMim  etudie  les  appareils  de  secu- 
rite, destines  a  em|»echer  les  accidents  dus  au\  roues 
et  au\  rail*  des  chariots  de-  grands  metiers  sell- 
acting.  en  u-age  dans  les  filatures  modernes. 

II  examine  d'abord  a  quel  genre  d'aecident-  ces 
roues  |H-u\ent  donner  lieu,  el  il  constate  que  ces  ac- 
cidents inleressent  presque  tou jours  les  doigts  ou 
les  orleils  des  ouvriers  ou  des  apprcntis  charges 
de  deharrasser  les  rails,  sur  lesquels  ils  roulenl. 
des  llocons  de  colon  ou  d  a ut res  dechets  que  leur 
pa--a-e  I. nl  adtii  n  r  f- > it .  i n <-n t  .hi  metal;  il  l.nl 
remarquer,  en  outre,  que  ces  accidents,  qu'on  est 
trop  porlc  a  considerer  coimue  m  gligeabler,  onl 
souvent  pour  consequence  ^imputation  du  doigl 
atleint,  el  entralnent  loujours  line  inrapacilv  de 
travail  de  plusieurs  jours  el  meme  de  plusieurs 
semaines. 

L'auteur  recherche  ensuile  quels  sonl,  parmi  les 
disposiiif-  employes,  ceux  qui  donncnt  le  plus  de 
securite  relative,  el  il  reconnait  au\  iirolecteurs 
lives  ii  la  chape  de  la  roue,  ou  simplement  posessur 
le  rail  et  entraines  avec  elle,  une  ellicacite  equiva- 
lenle,  tout  en  mentionnant  un  Iroisieme  dispositif. 
quelquefois  ties  avantageux,  qui  consiste  a  enfer- 
mer  la  roue  dans  une  enveloppe  incomplete,  ne 
decouvrant  que  le  segment  iminediatement  voisin 
du  point  de  contacl  avec  les  rails. 

Quant  an  rails,  il  reconnait  quequand  ils  sonten 
forme  de  T  renverse  et  font  saillie  sur  le  planch,  i 
ils  sont  souvent  la  cause  d'accidents  graves,  parcc 
que  les  ouvriers  sont  exposes  a  Irebucher  contre 
eux  et  a  tomber  en  avant  des  roues  des  chariots, 
dont  la  vitesse  est  assez  grande,  surtout  au  retour; 
il  preconise  leur  remplacement  par  de  simples  fere 
plats,  d'autant  plus  que  les  accidents  causes  par  ces 
derniers  sont  toujour*  moins  graves,  grace  a  l'ab- 
sence  de  rainures  sur  les  rails,  dont  les  aretes 
font  office  de  cisailles. 


quaient  ensemble  100 000  briques  par  jour :  actuelle- 
ment  on  en  compte  une  centaine. 

L' Engineering  Xews.  du  31  aout,  decrit  Tune  des 
vingt  usines  acluellement  exploilees  par  TAinerioan 
Sand-Line  Brick  O  et  qui  sont  toutes  construites 
sur  le  meme  type. 

Cette  Compagnie  emploie  de  la  chaux  hvdratee  et 
un  sable  melange  de  gros  et  de  (in  qui  donne  les 
meilleurs  resultals.  Le  sable  est  d'abord  desseche, 
puis  il  est  eleve  dans  un.  chambre  de  refroidisse- 
menl:  ce  refroidissement  facilile  le  reglage  de  son 
degre  d'humidile  et  evile  la  deterioration  du  trtns- 
porteur  mecanique.  II  passe  ensuite  au  broyeuret 
est  remonte  dans  une  tremie-magasin. 

La  chaux  brute  est  pesee  dans  de-  wagonets  qui 
sont  ensuile  introduits  dans  le  cvlindre  durcisseur 
pour  Thvdrater;  apres  une  pulverisation  effectuee 
au  sortir  de  ce  cylindre.  elle  est  elevee  dans  une 
tremie-magasin. 

l*e  ces  tremies.  les  deux  elements  passeot  tamtaes 
en  proportions  aulomaliquement  rcglees  I  a  10  •  . 
de  chaux  snivanl  leur  qualite  dans  un  m<  langeur, 
|>uis  sont  humidifies  apres  un  nouveau  criblage  et 
transports  mecaniquement a  la  tremie  qui  alimente 
les  presses.  Les  briques  sont  alore  chargees  sur  des 
wagonets  qu'on  introduit  dans  le  cylindre  a  vapeur 
en  meme  temps  que  les  wagonets  de  chaux  a  hy- 
drater  pour  la  charge  suivante.  Les  cylindres  ont 
1-80  de  diametre  et  20  metres  de  longueur.  Une 
charge  comprend  vingt  wagonets  de  chacun  000  a 
1  000  briques:  une  pressipn  de  Sk«  b  ii  9  kilogr.  est 
maintenue  pendant  dix  heures  dans  les  cylindres. 

Ordinairenient  on  fahrique  les  briques  pendant  le 
jour  et  on  les  passe  a u  cvlindre  pe  ndant  la  nuit.  II 
est  bon  de  les  laisscr  se.heret  durcirencore en  piles 
i  n  dehors  de-  evlindres  pendant  un  a  deux  jours. 

Cette  fabrication  mce-site  une  puissaneede75che- 
vauv,  une  chaudiere  de  150  chevaux  et  un  |ier90iinel 
de  onze  personnes.  Le  prix  de  revient  est  de  15  a 
20  francs  par  1000  briques.  Iji  eapacite  de  produc- 
tion de  I'usine.  qui  comportr  den  <-y  limlres.  est  de 
20000  briques  par  jour. 

Essais  des  bois  ignifuges.  —  Ka  raison  des  de- 
boires  causes  par  1'emploi  des  bois  dits  incombus- 
tible- pin-  app.  le-  ignifugi's  apres  la  constatation 
de  leur  ooubuatibilitt),  et  aussi  a  cause  des  progres 
realises  dan*  leur  preparation  depuis  les  premiers 
essais,  au  dire  de-  inventeurs,  I'lnsurance  Knginee- 
ring  Kvperiment  Station  vient  d'entreprendre  une 
nouvelle  serie  d'ex|>eriences,  sous  la  direction  du 
professeur  C.  Norton  et  de  M.  E.  Atkinson.  L'Engi- 
neering  Record,  du  30  septembre,  indique  les  prin- 
cipales  mr-lhodes  employees  pour  ces  essais,  et  les 
n  sultat-  i|u'il-  ont  donnes. 

L'une  des  methodes  consiste  a  inlroduire  des 
.  .  hantillons  de  152  X  10  X  10  millimetres  dans  un 
petit  moufle  de  203  X  76  X  76,  chauffe  ele.  trique- 
nient  a  0S2  degres  pendant  une.  deux  ou  cinq  mi- 
nute- 

Aiiciiii  echantillon  e-save  n'a  hn'ile  sans  llamme, 
bien  que  l'i  nlla  111  in  i  hi  I  i  te  et  la  persistance  de  la 
llamme  aient  etc  diminuees  par  le  traitement ;  le 
resultat  observe  a  ele  le  meme  en  lirulant  les  echan- 
tillon- sur  des  plaques  mctalliques  i  liau litres  au 
rouge. 

L'es-ai  a  la  Damme  d'un  Itunsen.  en  notant  la  vi- 
les-e  de  combustion  et  la  quantite  de  bois  non 
lnule  au  bout  d'un  certain  temps,  bien  qu'il  soit 
souvent  employ^  ii  New-York,  ne  signifie  rien.  d'a- 
pres  le  professeur  Norton.  II  estime  que  la  meil- 
leure  methoile  d'essai  consiste  a  em[iilcr  environ 
quarante  echantillons  de  152X19X19  sur  une 
grille  chauffee  par  un  Itunsen. 

Ce  genre  d'essais  a  demon  I  re  qu'il  y  a  bien  eu  un 
pel  teclionnemeiit  realise  vers  rinconilnistibilitis  des 
bois  pendant  ces  trois  annees  :  la  flnmme  et  la 
quantite  de  chaleur  degagees  ont  diminue.et  le  bois 
ainsi  prepare,  mis  dans  un  endroit  sec,  ne  se  dele- 
riore  pas.  .Mais  la  qualite  \arie  grandement  d'un 
produit  a  l'autre ;  qualite  qu'il  est  dillicile  et  trop 
long  de  determiner  evperimenlalemeiil  pour  les 
besoins  commerciaux.  II  n'y  a  done  pas  lieu  de 
readre  obligatoire  1'emploi  de  ces  bois  dans  la  cons- 
truction. 


au  sujet  du  pouvoir  bactericide  du  sulfate  de  cuivre. 
M.  0.  Moore  resume  ses  anciens  travaux  au  sujet 
du  traitement  des  eaux  infectees  par  les  algues  et 
indique  une  nouvelle  application  de  ce  procede. 

M.  H.  Clark  donne  le  compte  rendu  d'essais  d'ap- 
plication  aux  nitres  a  sable  de  Boston.  Au  sujet  du 
taux  de  sulfate  aux  difKrents  points  du  filtre  et  de 
la  precipitation  de  ce  sulfate,  son  emploi  y  a  peu 
diminue  le  pourcentage  des  bacte>ies.  M.  G.  John- 
son fait  remarquer  que  95  a  99  •/•  des  germes 
devers6s  en  eau  courante  meurent  vite  naturelle- 
ment  et  croit  que  lous  les  germes  peuvent  dispa- 
raitre  par  le  traitement  au  sulfate. 

En  resume,  le  sulfate  semble  agir  de  differentes 
facons  suivant  les  eaux  auxquelles  il  est  applique; 
il  agit  sur  les  microbes,  mais  la  quantite  necessaire 
a  leur  destruction  complete  a  peut-etrc  d'autres 
effets  nuisiblcs;  en  tous  cas.  il  est  tres  effectif  pour 
la  destruction  des  algues. 

Le  meme  journal  puhlie  une  etude  de  M.  D.  Jame- 
son, sur  le  meme  sujet.  Les  premiers  essais  du  sul- 
fate faits  par  l'auteur  remontent  a  1904  ;  ils  avaient 
pour  hut  de  detruire  certaines  algues  qui,  rendant 
tres  gelatineuse  l'eau  d'un  reservoir,  reduisaient 
enormement  la  eapacite  des  filtres  alimente-  par 
cette  eau.  L'emploi  du  sulfate  de  cuivre  a  la 
dose  de  '/noo»on  revenant  a  environ  \0  francs  les 
450  000  metres  cubes  traites,  a  reduit  environ  des 
Vio  le  nombre  des  organismes  contenus  dans  l'eau 
et  supprimd  les  algues,  ce  qui  s'est  traduit  aux 
filtres  par  une  economic  d'eau  de  lavage  de  4  500 
metres  cubes  par  jour  des  le  troisieme  jour  du  trai- 
tement. 

L'auteur  indique  les  n  -ull.il-  du  meme  traitement 
applique  :  1'  a  la  purification  de  l'eau  d'un  reser- 
voir a  Brooklyn  ;  une  dose  de  Vhhm  iui  ne  nuisait 
pas  aux  poissons  a  donnd  de  bon-  ri'-sultats;  1"  a  la 
purification  de  sources  servant  a  I'alimentation  de 
Manhattan  ;  a  la  dose  de  7„M(„  qui  a  ete  employee 
eflicarement,  il  hud  rait  boire  450  litres  d'eau  par 
jour  pour  en  etre  affecte  physiologiqueinent;  3* a  la 
purification  des  eaux  d'un  reservoir  alimentint 
Brooklyn  et  tres  charge  d'alguvs  qui  lui  donnaient 
une  odeur  et  un  gout  de  poisson  ;  un  traitement  de 
trois  jours  a  la  dose  de  1  ,„00.t.o  les  a  fait  disparaltre 
entierement;  4-  a  la  purification  des  eaux  de  l'une 
des  sources  aliinentant  Brooklyn;  il  fallut  vingt 
jours  et  une  concentration  de  Vj,o»coo  pour  obtenir 
un  bon  resultat. 

II  indique  ensuite  les  doses  necessaires  pour  de- 
truire les  dillerents  organismes.  Ces  doses  varient 
dp  1  /  A  '  / 

uc    /snooooo  a      ^0  000  000* 

Dans  le  cas  d'une  eau  traitce  pour  les  algues,  si 
les  organismes  ne  sont  pas  rapidement  precipilvs, 
ces  matieres  mortes  alimentent  les  bacteries  qui, 
elles,  ne  disparaissent  qu'avec  une  forte  quantite  de 
sulfate.  Au  sujet  de  Taction  sur  les  bacilles  typhi- 
ques,  des  essais  montrent  que  l'eau  chargeede  '/„,„, 
de  sulfate,  dose  nuisible  a  la  sante,  detruit  les  ba- 
cilles vigoureux  sortant  du  corps,  mais  que  V,,,,,,,, 
suflita  detruire  les  germes  qui  se  trouvent  dans 
une  eau  ordinaire. 

La  longevity  des  germes  typhiques  —  Le-  ei 

periences  execulees  depuis  quinre  ansdans  les  labo- 
ratoires  des  dilTerents  pays  ont  montreque  le  ba- 
cille lyphique  ne  semble  pas  se  multiplier  dans 
Teau,  qu'il  y  meurt  bien4dt;  quelques  individus, 
cependant,  survivent  de  une  a  trois  semaines,  et 
meme  plus.  Les  germes  peuvent,  neanmoins,  vivre 
plusieurs  mois  et  plus  dans  les  malieres  fecales, 
surtout  pendant  les  temps  froids. 

D'importantes  experiences  sur  ce  sujet  ont  ete 
executees,  Tan  dernier,  par  les  docleurs  Jordan, 
Bussell  et  Zeit.  Ces  experimentateurs  et  d'autres 
pretendaient  que  les  essais  fails  sur  Teau  conservee 
dans  les  recipients  de  prise  d  echantillons  necorres- 
pondaient  pas  aux  conditions  de  la  pratique,  et  in- 
diquaient  une  longevite  des  bacilles  plus  grande 
que  celle  qui  se  presente  dans  les  conditions  natu- 
relles. 

Us  employerent  done  pour  leurs  essais  des  sacs  en 
collodion  ou  en  parchemin  au  lieu  de  recipients  en 
verre,  et  demontrerent  ainsi  que  la  grande  majorite 
des  bacilles  perissait  en  deux  a  trois  jours 

V Engineering  Record,  du  23  septembre,  critique 
la  valeur  de  ce  procede,  en  opposant  aux  resultals 
trouves  les  idees  et  experiences  de  M.  J.  Johnson 
executees  a  la  Sewage  Testing  Station  de  Columbus! 

M.  Johnson  croit  que  les  bacilles  tvphiques  expe- 
nmentes  dans  les  laboratoires  sont  moins  vigoureux 
que  mux  d'origine  ordinaire,  et  ses  experiences  ont 
montre  que  les  membranes  tellesque  le  collodion  et 
le  parchemin  laissent  passer  les  bacilles.  II  conclut 


matehiaux  de  construction 

Fabrication  des  briques  de  sable  et  de  chaux. 

—  Dans  les  regions depourvuesde  matieres  premieres 
pour  la  fabrication  des  briques  ordinaires,  la  fabrica- 
tion des  briquesde  sable  et  de  chaux  eomprimees  dans 
des  moules  et  durcies  dans  des  cylindres  clos  par  la 
vapeur  sous  pression,  prend  de  plus  en  plusd'exten- 
sion.  En  1903,  dans  l'lowa,  cinquante  usines  fabri- 


MECANIQUE 

Atelier  d'essais  de  turbines  a  vapeur.  —  L' Engi- 
neering, du  13  octobre,  decrit  un  atelier  de  cette 
sorte  en  cours  d'installation  aux  etablissements  Hi- 
chardsons,  Weslgarth  and  C°,  it  Hartlepool  Angle- 
terre):  on  y  pourra  essayer  ii  pleine  charge  des  tur- 
bines a  vapeur  d'une  puissance  de  1  500  chevaux 
indiques. 
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La  chaufferie  comportc  deux  chaudieres  aquatu- 
bulaires  Nesdrum,  timbrees  a  1"  kilogr.,  doni.  Tune 
aetuellement  en  service,  avec  les  appareils  acces- 
soires;  un  surchaufTeur  a  foyer  independant 
Hornsby  est  monte  sur  une  derivation  de  la  con- 
duite  principale  de  vapeur,  de  facon  a  pouvoir  etre, 
a  volonte,  intercal£  ou  non  entre  la  machine  et  la 
chaudiere;  ce  surchauffeur  permet  de  porter  la  va- 
peur a  330  degres. 

A  cote  de  cette  chaufferie,  se  trouve  une  petite 
annexe  intermediaire,  etablie  partiellement  en  sous- 
sol,  et  eontenant  tous  les  appareils  de  condensation, 
a  savoir  :  le  condenseur  a  surface  proprement  dit, 
la  pompe  de  circulation,  la  pompe  a  air  humide,  le 
reservoir  U  eau  de  condensation,  et  les  purgeursdes 
conduites  de  vapeur. 

L'atelier  d'essais  proprement  dit  tail  suite  a  l'ate- 
lier  de  condensation.  Sa  plate-forme  d'essais  est 
etablie  sur  des  fondalions  tres  stables,  et  coniporte 
trois  paires  de  rails,  sur  lesquels  se  fixent  les  ma- 
chines a  essayer.  A  cette  plate-forme  aboutissent, 
par-dessous  :  d'une  part  la  conduite  de  vapeur 
fraiche,  partiellement  aerienne,  venant  de  la  chau- 
diere et  du  surchauffeur,  et  la  conduite  souterraine 
de  vapeur  d'echappement,  se  rendant  au  conden- 
seur, ehaeune  de  ces  conduites  etant  pourvue  d'un 
raccord  a  la  hauteur  de  chaque  paire  de  rails ;  et, 
d'autre  part,  tous  les  conducteurs  electriques  venant 
de  la  salle  voisine,  dite  salle  des  instruments  de 
mesure,  qui  forme  une  annexe  indispensable  de  la 
plate-forme,  et  qui  contient  les  voltmetres,  ampere- 
metres,  wattmelres,  bacsde  resistances,  etc.,  servant 
a  determiner  directement  la  puissance  electrique 
des  turbines  aceouplees  aux  dynamos. 

L'atelier  d'essais  proprement  dit  est  desservi  par 
un  pont  roulant  tres  puissant. 

Emploi  des  turbines  a  vapeor  dans  les  pape- 
teries.  —  Dans  les  papeteries,  la  charge  de  la  ma- 
chine est  tres  61evee  et  la  puissance  est  tres  regulie- 
rement  demandee,  car  les  arrets  des  moteurs,  ineme 
les  plus  courts,  sont  extremement  nuisibles  a  la 
fabrication,  et  les  moindres  variations  de  vitesse  ne 
doivent  pas  s'y  produire.  L'installation  de  groupes 
turbo-generateurs  repond  tres  bien  a  ces  deside- 
rata. 

M.  J.  BiimiNS  etudie,  dans  YEngineering  Record, 
du  2  septembre,  l'emploi  de  ces  turbines  dans  les 
usines  que  possede  a  Piedmont  (Etats-Unis)  la  West 
Virginia  Pulp  and  Paper  O. 

Ces  usines,  ereees  depuis  vingt  ans,  comptaient 
avant  l'introduction  des  groupes  de  turbo-genera- 
trices environ  trente  machines  a  vapeur  de  divers 
types  dont  la  puissance  allait  de  75  a  7C0  chevaux  et 
qui  avaient  ete  instates  au  fur  et  a  mesure  des 
besoins;  rencombrement  y  etait  tel  que  l'alimenta- 
tion  de  vapeur  devenait  difficile;  les  variations  de 
pression  de  vapeur  etaient  d'ailleurs  frequentes  en 
hiver,  alors  qu'une  chute  de  9l:5  ^  7  kilogr.  suffi- 
sait  pour  nuire  a  la  fabrication.  Avec  les  turbines, 
il  s'est,  au  contraire,  deja  produit  sans  inronve- 
nients  des  chutes  de  10  a  5  kilogrammes. 

La  station  centrale  est  au  centre  du  groupe  d'ate- 
liers  et  distribue  le  courant  a  has  voltage. 

Elle  comprend  deux  unites  avec  machines  alter- 
natives de  chacune  ^00  kilowatts  et  deux  autres  a 
turbines  de  1  0U0  kilowatts:  l'ern placement  est  prevu 
pour  une  troisieme.  L'encombrement  est,  pour  les 
machines  alternatives  de  0m252  par  kilowatt,  ta- 
bleaux, condenseurs  et  machines  auxiliaires  com- 
pris;  pour  les  turbines,  il  n'est  que  de  0m215. 

Les  turbines  sont  du  type  Westinghouse ;  elles 
ont  un  rendement  de  95  a  96  •/•  et  une  consomma- 
tion  garantie  de  7k*ll  parcheval-heure ;  leur vitesse 
varie  de  1  ,'i2  •/•  de  0  a  pleine  charge  et  de  2,65  %> 
de  0  a  50  "/<,  de  surcharge. 

L'auleur  decrit,  outre  les  points  principaux  deces 
turbines,  l'installation  des  condenseurs  qui  sontde 
deux  types  :  type  barom&rique  et  type  a  surface  a 
con  tre-cou  rant,  el.  donne  quelquea  indications  sur 
les  chaudieres  et  les  machines  Electriques. 

II  termine  en  indiquant  les  resaltatsdu  fonetion- 
nement  de  cette  nouvelle  installation  qui  a  donne 
complete  satisfaction  en  ce  qui  coneerne  la  regula- 
rity de  marche. 

Les  convoyeurs  a  courroie.  —  Dans  Y  Electrical 
Review  Londresj,  du  13  octobre,  M.  F.  H.  Davies 
eiarnine,  eomparativement  aux  autres  types  de 
traiMportear* de combustible,  le  convoveur  a  cour- 
roie. 

Son  desavantage  est  le  prix  ilevi:  d'entrelien,  qui 
resulte  de  I'usure  de  la  courroie  elle-mi-me,  les 
ponliei  et  le  mecanitme  ayant,  au  contraire,  peu 


d'usurc.  Ses  avanlages  sont  le  fjihle  prix  d'etablis- 
sement,  sa  grande  securitd  et  son  rendement  eieve. 
Leur  importance  est  telle  que  ce  type  d'appareila 
ete  adopte  dans  quelques-iines  (Irs  plus  importantcs 
usines  electriques  du  monde. 

Apres  avoir  decrit  les  types  primitifs,  l'auleur 
arrive  au  convoyeur  Robins  et  aux  appareils  simi- 
laires,  et  expose  le  principe  des  convoyeurs  a  double 
courroie  (Ridgeway). 

Le  chargement  de  la  courroie  doit  etre  etudie  de 
pres,  le  choc  du  charbon  constituant  la  principale 
cause  d'usure.  On  doit  employer  un  couloir  incline 
dans  le  sens  du  mouvement  de  la  courroie,  le  char- 
bon arrivant  autant  que  possible  a  la  meme  vitesse. 

Les  convoyeurs  a  courroie  peuvent  etre  employes 
comme  elevateurs,  mais  l'alimentation  doit  itre 
continue  si  l'inclinaison  approche  30  degres. 

Les  courroies  sont  ordinairement  faites  en  coton 
caoutchoute,  l'epaisseur  de  caoutchouc  etant  maxi- 
mum au  milieu,  ou  I'usure  est  la  plus  grande.  Cette 
epaisseur  est  d'environ  6  millimetres  pour  le  char- 
bon, qui  est  lourd  et  a  angles  tranchants;  elle  peut 
etre  reduite  a  3  millimetres  et  meme  moins  aux 
bords  oii  I'usure  est  plus  faible. 

La  vitesse  varie  de  30  a  270  metres  par  minute;  la 
largeur  de  courroie,  de  30  a  90  centimetres;  la  ca- 
pacite  varie  comme  le  carr6  de  la  largeur. 

Transporteurs  de  materiaux  pour  usines  et 
chantiers.  —  M.  Ruhle  a  reuni,  dans  la  Zeits.  fur 
Archilektur  und  Ingenieurwesen  fnos  4  et  5  de  1905), 
une  serie  d'exemples  de  transporteurs  tres  varies 
pour  materiaux  tels  que  charbons,  minerais,  grains, 
etc.,  la  plupart  de  construction  allemande. 

II  cite,  entre  autres,  avecdessins  et  photographies 
a  l'appui,  les  convoyeurs  Marcus,  l'eievateur  de 
charbon  de  la  gare  de  Grunewald,  a  Berlin  ('),  les 
transporteurs  a  grains  des  magasinsde  Buenos-Aires 
et  de  Rosario,  les  puissants  transporteurs  a  courroie 
de  la  Rourke  Engineering  Construction  C°,  pres  de 
New- York,  les  dragues  a  sable  de  l'usine  depura- 
tion des  eaux  de  Hambourg  (dragues  mobiles  a  go- 
dets),  les  immenses  ponts  roulants  des  quais  de 
Hambourg,  pour  le  dechargement  des  navires,  avec 
chariots  et  bennes  speciales  des  usines  Rleichert, 
les  transporteurs  Temperley  appliques  recemment 
a  des  vapeurs  charbonniers  destines  a  ravitailler 
les  navires  de  guerre  en  pleine  mer;  les  transpor- 
teurs funiculaires  installs  sur  la  cote,  a  Gualala- 
Mills  (Californie)  pour  ravitailler  les  navires  en 
rade;  d'autres  installations  analogues  faites  dans 
des  usines  metalhngiques  allemandes  pour  ali- 
menter  les  hauts  fourneaux;  des  wagons  sj)(5ciaux 
pour  le  transport  de*  materiaux,  avec  decharge- 
ment automatique,  etc. 

Machines  Leawitt  a  mouler  la  tourbe.  —  Ces 

machines,  au  nombre  de  deux,  accomplissent  des  tra- 
vaux  difKrents  mais  connexes;  elles  sont  placeesen 
serie.  L'une,  appelee  condenseur,  par  Taction  de 
cylindres  broyeurs,  dechiqueteurs  et  corroyeurs, 
transforme  la  tourbe  crue  en  une  pate  plastique  ho- 
mogene  ayant  perdu  une  partie  de  son  eau  primi- 
tive et  la  totalite  de  Pair  inclus  qu'elle  renfermait, 
de  telle  sorte  que  le  volume  de  la  matiere  a  ete 
reduit  de  30  a  50  %•  La  deuxieme  machine  est  la 
mouleuse  proprement  dite. 

Ces  deux  machines  sont  decrites  dans  Ylron  Age, 
du  19  octobre.  Elles  fournissent,  par journee  de  dix 
heures,  C5000  briquettes  de  10  X  20  X  5cm5,  pesant 
40  tonnes  au  lieu  de  113  que  pesait  la  tourbe 
crue.  Les  briquettes,  quand  elles  ont  ete  desse- 
chees  simplement  a  Fair,  sont  parfaitement  dures, 
impermeable*  a  l'eau  et  nesont  plus  hygroscopiques. 
Le  desaechage  dure  de  quatre  a  quinze  jours  selon 
les  conditions  atmospheriques.  Au  moment  ou  on 
malaxe  la  tourbe,  on  peut  lui  incorporer  diverses 
substances  Hqoides  ou  solides  pulv6ris6es. 

L'ensemble  de  lamachinerieoccupe  1m50X  6  me- 
tres en  plan,  et  3  metres  en  hauteur;  elle  pise 
4  500  kilogr.  et  consomme  10  chevaux. 

Une  semblable  installation,  faite  pourfournir  tout 
le  combustible  necessaire  a  une  usine  motrice  de 
500  chevaux,  aurait  fonctionne  depuis  mai  dernier 
en  donnant  toute  satisfaction. 

METALLURGY 

Les  laminoirs  des  grandes  usines  ameri- 
caines.  —  M.  M.-F.  Cohvee,  dansun  memoire  public 
par  la  Revue  de  Metatltirgie,  de  septembre,  apporte 
sa  contribution  aux  etudes  qui  ont  ete  publiees  en 


(\)  Voir  le  i/Yme  Civil,  t.  XXVII,  n»  1,  p.  117. 


ces  dernieres  anni-es  sur  les  installations  inetallur- 
giques  am^ricaines. 

Apres  avoir  rappele  la  simplicity  des  rotuges,  le 
caractere  foncierement  pratique  qui  caracterisent 
l'installation  interieure  des  usines  amerieainef, 
ainsi  que  I'esprit  d'initiative  et  d'activite;  qu'y  rna- 
nifi;ste  le  personnel,  reduit  au  minimum,  l'auleur 
a  mis  en  evidence  quelques  dispositions  ou  appa- 
reils speciaux  et  certains  mode-  de  fabrication:  il  a 
etabli  un  parallele  entre  les  diverses  installations 
americaines  qu'il  a  visit6es,  pour  en  tirer  &tt  indi- 
cations appropriees  a  nos  usines. 

Examinant,  dans  cette  premiere  etude,  le  mate- 
riel de  forge,  M.  Corr6e  decrit  quatre  des  principaux 
laminoirs  a  rails  des  Etats-Unis,  qui  re  prise  n  tent  l<  - 
categories  principles  auiquelles  ils  se  rapportent. 
Ce  sont  : 

1"  South  Chicago  Illinois  Steel  C°;.  Blooming-trio 
ct  (inissage  a  quatre  cagesa  trios  allerni-s,  larninage 
a  la  chaude  des  blooms  seetionn#s.  La  production 
annuelle  de  cette  installation  varie  entre  500  000  et 
550  000  tonnes;  cette  usine  est  rune  des  rneilleures 
et  peut-etre  des  plus  econoiniques  des  Etats-I'nis 
comme  frais  de  transformation  du  lingot  en  rail 
fini ; 

2°  Edgar  Thomson  (Carnegie  et  O),  a  Braddock, 
pres  de  Pittsburg.  Blooming  reversible,  finissage 
apres  rechauffage  des  blooms  en  trois  trios  conse- 
cutil's.  Aucune  installation  europeenne  ne  peut  lui 
etre  comparee;  bien  qu'on  puisse  discuter  ce  qu'on 
appelle  la  methode  americaine,  l'auteur  admire  sans 
reserves  l'ingeniosite  des  differentes  parties  de  cette 
installation,  adaptee  a  la  fabrication  intensive  du 
rail  et  produisant  de  600000  a  750000  tonnes  de 
rails  par  an ; 

3"  Lorain  Steel  Works,  pres  Cleveland.  Blooming 
reversible,  finissage  apres  rechauffage  a  deux  duos 
rdversibles  commandes  par  la  meme  machine.  Cette 
installation,  Ires  bien  conQue,  ne  donnera  cepen- 
dant  jamais  la  capacity  de  production  des  prece- 
dentes,  tout  en  ayant  des  frais  de  fabrication  sensi- 
blement  equivalents; 

4°  Lackawanna  Steel  C°  i  Buffalo  .  Deux  bloomings 
reversibles  et  finissage  a  la  meme  chaude  du  lingot 
non  sectionne  au  moyen  de  trois  trains  duos  re- 
versibles consecutifs.  Cette  installation  toute  mo- 
derne  est  certainement  la  plus  importante  comme 
materiel  et  la  plus  dispendieuse  comme  frais  de 
premier  etablisseinent,  de  toutes  celles  qui  existent 
aux  Etats-Unis  :  pour  donner  un  prix  de  revient 
economique,  elle  devrait  produire  3  000  a  3600 
tonnes  par  vingl-quatre  heures,  or  elle  n'atteint 
que  2000  tonnes  au  maximum. 

Apres  avoir  donn6  un  apercu  du  pnx  de  revient 
approximatif  des  rails,  en  Pennsylvanie  et  dans 
l'Ohio,  M.  Corvee  estime  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de 
s'alarmer  a  l'exces  de  la  concurrence  des  produits 
americains,  surtout  si  nos  usines  savent  se  mettre 
a  la  hauteur  ties  progres  et  des  perfectionnements 
realises  dans  les  differentes  branches  de  la  metal- 
lurgie,  ameliorations  tres  conciliates  pour  la  plu- 
part avec  nos  installations  plus  modestes  et  nos 
productions  journalieres  plus  restreintes. 

Commande  electrique  des  laminoirs.  —  11  peut 
y  avoir  souvent  interet,  non  seulement  a  actionner 
des  laminoirs  par  l'electricite'  la  oii  les  gaz  de  hauts 
fourneaux  sont  employes  comme  force  motrice,  mais 
meme  a  transformer  une  installation  ancienne  pour 
introduire  ce  systeme  de  commande.  M.  R.  Birkett 
etudie,  dans  VEngineer,  du  8  septembre,  les  condi- 
tions de  marche  d'une  telle  installation,  en  se  ba- 
sant  sur  celle  qui  a  ete  faite  recemment  aux  acieries 
Willans  et  Robinson,  a  Queenslerry. 

Ce  laminoir  peut  fabriquer  des  billettes  de  0"  15 
X  0™  15,  des  barres  de  0™  10  X  0™05,  des  cor- 
nieres  de  0m10  X  0m  013  et  des  fers  plats  ou 
ronds  du  commerce.  11  est  actionne  par  un  moteur 
Siemens  compound  de  275  chevaux  sous  400  volts, 
agissant  par  cables  sur  un  volant  de  15  tonnes 
qui  a  une  vitesse  tangentielle  de  12  metres  a  faible 
diargj.  La  difliculte  reside  dans  la  variation  tres 
rapide  des  charges  entre  0  et  la  pleine  charge,  ce 
qui  necessite  ordinairement  unegeneratrice  separee 
ou  l'adjonction  d'une  batterie  d'accumulateurs.  ce 
qui  est  plus  economique.  II  est  bon,  en  tous  cas, 
d  employer  un  volant  de  8  tonnes  par  100  chevaux 
environ  avec  une  vitesse  de  jante  de  18  a  24  metres 
par  seconde. 

Dans  l'installation  de  Queensferry,  quand  on 
marche  a  pleine  vitesse.  il  faut  80  amperes;  le  xo- 
lant  de  15  tonnes  consomme  a  lui  seul  Ho  amperes. 
Plus  la  passe  est  longue.  plus  le  rapport  du  poids  du 
volant  a  la  puissance  du  moteur  doit  etre  faible. 
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hi,  pour  les  passes  de  degrossissement,  l'ampe- 
rage  montc  brasqwement  I  500  a  000  amperes  et 
retombe  t res  vite  a  200,  le  volant  prenanl  la  charge. 

Aux  trains  finisseurs.  l'amperage  au  debut  de 
la  passe  monle  a  350,  descend  assez  vite  a  220  et  re- 
monte  a  320,  ou  il  se  maintient  jusqu'a  la  fin  de  la 
passe. 

I.'auteur  examine  les  conditions  de  fonctionne- 
ment  du  moteur  etdes  accumulateurs  et  les  resume 
dans  un  tableau . 

II  examine  ensuite  dans  quelle*  conditions  s'effec- 
tue  l'arret  du  laminoir  qui,  apres  l'interruption  du 
<  ourant,  marcbe  encore  pendant  buit  minutes  et 
demie.  On  a  pris  des  dispositions  speciales,  dans  les- 
quelles  le  moteur  sert  de  frein  electrique,  en  cas 
d'accident.  et  qui  permetlentun  arret  en  quarante  et 
merae  en  quin/e  secondes. 

La  surchauffe  de  lacier.  —  I.' Engineer,  do 
29  septembre,  reproduit  un  memoirc  que  MM.  A. 
Windsor  Richards  el  J.  E.  Stead  ont  presente  a  la 
derniere  reunion  de  l'lron  and  Steel  Institute.  Les 
auteurs  etudient  les  causes  qui  produisent  la  sur- 
chauffe des  aciers,  les  moyens  de  lY-viter  et  de  la 
corriger;  la  question  est  Iraitee  a  la  foil  an  point 
de  vue  theorique  et  au  point  de  vue  utilitaire. 

Les  auteurs,  apres  avoir  indique  l'opinioo  d'un 
grand  nombre  de  metallurgistes  sur  la  definition 
t-xacte  de  la  surchauffe,  distinguent  la  surchauffe 
de  la  brulure  :  la  surchauffe  se  produirait  ii  une 
temperature  inferieure  a  celle  a  partir  de  laquelle 
commence  la  desegregation;  elle  se  traduit  par  la 
formation  de  gros  crista ux.  La  brulure,  au  con- 
traire,  se  produit  a  cette  temperature  nu  au-dessus; 
l'acier  briile  a  une  structure  grossierement  cris- 
tallinc. 

Un  acier  surchauffe  est  cassant  a  froid  et  fragile, 
et  ses  propi'ieles  initially  ne  peuvent  lui  etre  ren  ■ 
dues:  cependant  utie  piece  d'acier  motile,  |>ar  un 
Iraitement  convenable  a  chaud,  peal  etre  reslau- 
ree.  La  dun  e  du  red  muff  age  est  d  une  a  quinze 
minutes  selon  la  grandeur  des  pieces. 

Dans  le  cas  ou  l'acier  est  sorbitique,  un  rcchauf- 
fage  convenable  fait  plus  que  doubler  la  resistance 
du  metal.  Neanmoins,  dans  tous  les  cas,  s'il  s'agit 
d'un  acier  perlitique,  le  metal  reste  fragile. 

Les  auteurs  enuiiiercut  les  different*  • — ;i  i  ■•  ■  ]  n '  1 1  - 
ont  effectues  et  indiquent  les  conditions  de  ces 
essais  :  essais  de.  resistance  a  la  traction,  esse  is  ii  la 

llexion,  nombre  de  phages  d'une  cprouvetle  |  

produ  i  re  la  ruptare,  essais  a  la  torsion,  essais  aux 
efforts  ren  verses  par  la  methode  Woblei  ;  puis  ils 
indi(|uent  les  cinq  sorles  d'aciers  soumis  a  ces 
essais  (normal,  surchauffe,  rechauffe,  recuit,  avanl 
siibi  le  traitcmcut  sorbitique  et  les  rcsultats  de  ces 
essais. 

Us  etudient  ensuite  les  conditions  de  resistance 
d'6pi-ouvetles  tirees  d'un  cssieu  de  wagon  rompu 
apres  vingl  ans  de  service  et  qui  avail  etc  primi- 
tivement  legen-nient  surchauffe. 

Une  condition  ideale  a  r6al  iscr  pour  les  aciers 
soumis  a  des  efforts  vibratoires  serait  d'etre  abso- 
lument  exempts  de  ferrite.  Les  aciers  employes 
soumis  a  de  pareils  efforts  pourraicnt  etre  obteuus 
en  les  chaufl'ant  d'abord  a  une  temperature  conre- 
nable,  en  les  trempant  ensuite  et,  enlin,  en  les  re- 
chauffant  a  une  temperature  plus  basse  que  celle 
de  la  premiere  chauffe. 

Les  bons  aciers,  s'ils  ont  6te  surchauffe*  a  une 
temperature  pen  61oignee  du  point  de  desagrega- 
tion,  peuvent  etre  complement  restaures  pourvu 
qu'ils  soienl  chauffes  a  environ  50  degree  au-dessus 
de  leur  point  critique,  a  moins  qu'il  ne  s'agisse 
d'aciers  Ires  purs  et  tres  homogenes,  auquel  cas  il 
suflit  que  le  point  critique  soit  a  peine  depasse. 

Fonte  au  charbon  de  bois.  —  M.  11.  Hall  de- 

crit,  dans  17ro»  Age,  du  31  aoiit,  l'emploi  du  char- 
bon de  bois  pour  la  fabrication  de  la  fonte  avec  du 
mineral  broye  a  62-65  •/.  de  Fe,  passant  au  crible 
de  25  millimetres,  et  dont  25  %  passent  au  crible 
de3°"°2,  ainsi  que  des  concentres  magnetiques  a 
32-47      de  Fe,  passant  au  crible  de  3"»  2. 

L'auteur  decrit  les  essais  du  debut  de  cette  fabri- 
cation, pendant  lesquels  la  production  varia  de  17  a 
77l5par  jour,  avec  une  consommation  moyenne 
de  63  hectolitres  de  charbon  par  tonne;  puis  les 
progres  de  cette  fabrication,  grace  auxquels  on 
arriva  a  une  production  de  66  a  113  tonnes  par 
jour,  avec  41  hectolitres  de  charbon  de  7 ks  700,  en 
employant  15  '•/„  de  mineral  broye  et  85  %  de  con- 
centres. Par  l'emploi  de  plus  en  plus  grand  de  con- 
centres, jusqu'a  100  •/.,  taux  qui  fut  maintenu 
pendant  cinq  mois,  on  produisait  1  tonne  de  fonte 


avec  1 ' 6  de  eoni-entres,  32  hectolitres  de  9  kilogr.  de 
charbon,  et  lOu  kilogr.  de  fondant;  6 •/•  de  la 
charge  etait  emportes  par  les  gaz. 

Kn  employant  du  coke  au  meme  haul  fourneau, 
on  obtint  une  pro<luction  de  66  tonnes  par  jour 
pendant  un  mois.  Km  une  consummation  de  lO(u 
kilogr.  de  coke,  et  avec  le  meme  vent  que  pour  la 
marche  au  charbon  de  bois:  25  *  .  de  la  eharge 
etaient  emportes  par  les  gaz,  mais  les  pousshres 
peuvent  etre  recuperees,  tandis  qu'elles  ne  le  peu- 
vent pas  avec  le  charbon  de  bois. 

Les  productions  maxima  ont  ete  de  1  lit  tonnes  par 
jour  au  charbon  de  bois,  et  de  73  tonnes  au  coke. 
L'auteur  compare  ces  deux  combustibles;  il  estime 
que  le  charbon  de  bois.  ne  contenant  pas  de  sul- 
fures  et  peu  de  cendres,  est  preferable  au  eoke,  et 
COnclul  que  le  charbon  de  bois  donne  un  tiers  a  un 
quart  de  production  de  plus  que  le  eoke.  dans  les 
conditions  qu'il  indique. 

Roues  en  acier  forge  —  Les  roues  a  bandage 
d'acier  routent  ordinairement  cinq  fois  plus  que  les 
roues  en  fonte,  mais  si  Ion  simplitie  leur  fabrication, 
leur  prix  peut  etre  fort  abaisse.  C'est  un  proeede 
permellant  cette  simplification  que  devrit  M.  J. 
Bam,  dans  I  /r,./i  Age,  du  7  septembre. 

Les  roues  en  acier  forge  sont  d'une  seule  piece  ; 
le  metal  est  distribuc  d'une  facon  appropriee  a  son 
usage  dans  les  differentes  parties  de  la  roue. 

Les  roues  sont  successivement  forgees  et  lami- 
nees;  la  premiere  operation  est  de  beaucoup  la  plus 
dillicile,  et  d'autant  plus  que  l'acier  employe  a  une 
plus  grande  durete. 

L'auteur  decrit  les  operations  successives  du  for- 
geage.  Le  lingot  emplov6  a  la  forme  d'une  cloche 
pleine;  il  est  net  love  a  mi-hauteur  de  la  cloche  par 
un  touruage.  Les  premieres  matrices  etranglent  la 
cloche  a  hauteur  de  cette  ceinture  o-elte  partie 
etranglee  sera  plus  laid  la  surface  de  roulement  de 
la  roue*.  La  piece  d'acier,  placet-  dans  une  deuxieiue 
malriee.  est  alors  penetivc  par  deux  poi  neons  dis- 
poses sui\anl  I'axe  de  l.i  .  loclie  pour  preparer  le 
trou  du  moyeu,  et  ensuite  enserree  entre  une  «5rie 
de  paires  d 'eta in  pea  opp  isees,  la  coiiiprimanl  paral- 
lelement  a  l'axe  de  la  cluche  pour  former  les  evi- 
demt-nts  concentriques  au  mou-u  et  correspondent 
aux  i.i i - 

La  piece  est  alors  prase  a  etre  lauunee. 

L'auteur  cxpliquc  les  avantages  de  ce  proeede  et 
decrit  la  prt-sse  unique  qui  fait  cette  sexic  d'opera- 
tions. 

MIKES 

Soutenements  aux  mines  deCampagnac  (Avey- 

ron).  —  H,  <'.iiai-oto\.  Diracteor  de  la  Compagnie 
des  mini  *  de  I '.ampaguai  ,  .  luili.  .  d.uis  le  Itullrtin 
trimestriel  de  la  Soeiite  de  rinduttrit-  mini-rule 
2' livraison  de  1!Mif»  ,  la  question  du  sontenernent 
dans  la  mine  de  Campagnac:  cette  question  J  est 
d'ailleurs  d'une  im|>ortance  capitate  en  raison  des 
prcssions  enormes  des  terrains  qui  avoisim-nt  les 
couches  du  systi-me  moven  du  bassin  d'Aubin. 

Aprvs  avoir  expllqaf  ces  pressions flajviea,  M.  ('ha- 
potonfait  n-marquer  que  des  soutenements  speciaux 
ne  sont  employes  a  Campagnac  que  dans  les  tracages 
au  charbon,  les  gale ries  a  entretenir  au  milieu  des 
remblais  a jirtis  le  pi-emier  tassement,  et  les  galcries 
au  rocher;  dans  les  galeries  qui  dessenent  ilirecte- 
ment  les  chantiers  d'exploitation,  on  se  contente  du 
boisage  ordinaire  que  Ton  n;pare  autant  de  fois 
qu'il  est  necessaire. 

L'auteur  etudie  tout  d'abord  le  soiitciiement  me- 
tallique  ou  cei-clage.  0e  soulenement  comporte,  par 
metre  de  galerie,  deux  cercles  en  acier  doux,  places 
a  0™  50  Pun  de  l'auti-e  et  entour^s  d'un  garnissage 
jointif  en  rondins  de  ch^ne,  qui  leur  transmet  la 
pression  du  terrain  lout  en  empechant  de  couler 
dans  l'intervalle  des  cercles.  Les  dimensions  de  ces 
fers,  qui  sont  a  section  en  double  T,  sont  138X94  XI  * 
millimetres;  chaquecercle  est  forme  de  deux  barres 
cintrees  qui  sont  reliees  a  leurs  extrdmites  par  de 
fortes  eclisses.  Pour  porter  la  hauteur  de  cerclage 
a  2  metres  au-dessus  de  la  \oie  sans  donner  un 
poids  exagere  au  cercle,  chaque  demi-cercle  est 
termine  par  une  partie  rectSligne  de0m08de  hau- 
teur. 

M.  Chapoton  examine  enlin  le  boisage  dodecagonaJ 
qui  constitue  une  des  particularities  des  mines  du 
bassin  de  l'Aveyron;  ce  boisage,  tres  developpe  a 
Campagnac,  ressemble  a  nn  cuvelage  en  bois  place 
horizontalement.  11  constitue  un  rev6temenl  jointif 
obtenu  au  moven  de  pieces  de  bois,  dites  voussoirs, 
qui  ont  cinq  faces  planes;  la  sixieme,  qui  forme 
l'extrados  de  la  voute,  est  irregulierc  et  peut  etre 


gauche.  I  jia<]ue  anneau  eh  meutaire  e-i  coiii|»»~e  d^ 
doiize  voii>soir>  formaot,  apr.->  assemblage,  un  do- 
decagon,- gelieralement  icgulier. 

ML  Chapoton  passe  en  roue  la  fabrication  de  oes 
\oussoirs,  leur  pose  et  leur  prix  de  revient;  il  ter- 
mine sa  note  par  une  com  pa  raison,  au  point  de  \u- 
du  prix  de  revient,des  soutenements  >peciau\  entre 
eux  et  avec  le  boisage  ordinaire. 

En  resume,  d'apres  lui.  les  vnitcnemens  »|.e«'i.iux 
sont  tre>  couteux.  mais  presentent  de  trt*-  grands 
avantages  : 

1*  Ils  i-ealisent  des  economies  notables  sur  les 
frais  d'entretien  ne<  essilis  p;ir  le  boisage  ordinaire: 
2*  dans  It's  galeries  ou  le  roulage  est  im|M>rtant,  ils 
evitent  la  gene  que  les  boiseurs  apportent  ton  jours 
a  la  cin  ulatioii  des  convois;  ils  emp^cbent  le  gon- 
(lement  de  la  sole,  ce  qui  assure  une  meilleure 
assiette  de  la  voie  et  facilile  le  roulage:  3-  dan*  le- 
tracages  en  .  ou<  he,  ils  mettent  :i  I'abri  des  feux  qu 
sont  soment  la  consequence  des  reparations  ip- 
quentes  dans  le  rharhon,  surtout  s'il  est  un  peu 
st-histeux. 

Impregnation  des  bois  de  mines.'-  M  Wcil- 
lot,  Ingenieur  de-  charbonuages  de  Mariemoiit 
Itelgique  .  etudie.  dans  la  Ri  rue  univrnelte 
Mines,  de  |uillet.  la  question  de  rimpr^gnation  de- 
bois  el  indique  les  requitals  ohtenut,  a  Mariemoiit. 
par  le  cr<-os«>tage  lie  certaines  categories  de  boi-  i 
-s>ais.  commences  en  18W.  axaient  pour  but  de 
cheivher  ii  remplacer  certains  bois  en  chem  A 
fortes  dimensions  qui  ooutaieut  fort  cher,  par  des 
bois  de  force  t'-quivaleiile,  en  sapin.  dont  le  prix 
etoil  sensiblement  mferieur  a  celui  des  pn-miers. 
Mais  le  coil!  du  creosolage  elait  enorme  el  portait  a 
un  prix  tres  eleve  celui  des  bois  de  sapin  qui  y 
avaiMBt  ete  soumis.  Ces  bois  devraient  avoir  une 
durt-e  plus  que  double  de  ceux  en  chene  pour  que 
1'op.  ration  de  l  imprc^n  ilion  des  icnne  econouiique 

Mais,  d'apres  une  etude  de  M.  We\  sur  Vital  de 
la  question  de  I'impn  gruition  des  l>ois  duns  lex  mine* 
du  district  de  Ihirtmuml,  que  l  auteur  donne  en 
annexe  a  son  travail,  le  prix  de  i>-\  ient  de  cette  im- 
pregnation |iourrait  elrediiiimiie  de  plus  de  moitie; 
dans  i  os  cttnditions,  les  hois  en  sapin  ne  devraient 
phi-  avoir  qu'une  durt5e  de  '/i  a  1  >  suptsrieure 
a  celle  des  bois  en  chene.  p>iur  qu'il  \  ait  cquilibre 
dans  les  dispenses. 

M.  Wuilloi,  examinant  les  issais  poursuirii  i 
Mariemoiit,  estime  que  les  bois  de  s;ipin  cr.-os,,tes 
auront  une  duree  de  beaucoup  su|K-rieure  a  celle 
des  Imis  de  chene;  bu  n  qu'il  lui  soil  enron-  impos- 
sible de  determiner  exacli-menl  celle  duree.  l'im- 
pregnation  des  bois  lui  purail  devoir  auiener  unt 
economic  dans  le  boisage  de  certaines  galeries  de 
mines  ||  signal.-  coinine  petils  inconvenienls  de  08 
pro>6<le  l'odeur  desagn'able  de  la  crt;osote  et  le> 
innammatioiis  de  la  peau  provenaiit  du  maniement 
des  hois  qui  an  sont  impn-gn^s. 

Importance  miniere  de  la  Suede.      I  n  certain 

nombre  de  pi-opri^taires  de  mines  de  la  Suede  cen- 
trale  ayant  pK'Ctinise  des  mesures  Uilles  que  la 
citation  d'un  droit  d'exportation  elev6.  tendant  a 
ralentir  et  meme  ii  interdire  l'exporlation  des  mi- 
nerals de  fer  suedois.  le  Stahl  und  Eisen.  du  15  sep- 
tembre, public  une  etude  sur  I  influence  que  poui-- 
raieut  avoir  ces  mesures  sur  le  marche  sideVur- 
gique  mondial. 

Cette  <?tude  etablil  une  comparaison  entre  la  pr>>- 
duclion  et  le*  reserves  des  mines  siiedoises  et  celles 
des  autres  mines  de  fer  euroiieeunes,  ainsi  que  de- 
autres  continents,  qui  fournissent  des  minerais  tres 
riches,  comparables  a  ceux  de  Suede.  Itasee  sur  les 
documents  les  plus  m-ents  et  les  plus  digues  de  foi, 
cette  evaluation  montre  que,  malgre  la  pureu*  et  la 
haute  teneur  des  minerais  sea ndi  naves,  la  |>roductioii 
totale  actuelle  des  fers,  obtenus  par  leur  tiaitement. 
ne  depasse  guere  5  a  6  °/'o  d(-  la  prt>duction  mon- 
diale,  etcela  bien  que  dans  ces  derniercs  annees 
1'importance  de  cette  production  ait  considerable- 
ment  augmente.  Si  Ton  fait  egalement  inlervenir 
dans  ce  calcul  les  depots  de  fer  moins  riches,  non 
encore  exploites,  mais  neanmoins  exploitahles,  et  les 
gisements  riches  non  encore  exploites,  dont  on  ne 
connait  pas  encore  exactement  l'6tendue  et  la  va- 
leur,  on  voit  que  1'importance  de  la  Suede,  au  |>oint 
de  vue  de  l'alinienlation  en  minerais  des  <entre> 
metallui^iques  est,  en  soniine,  tres  petite  actuelle- 
menl  et  qu'elle  est  destinec  a  diuiinin-r  plutoi 
qu'ii  augmenter  dans  l'avenir. 

Les  mesures  restrictives,  dont  il  est  question  plus 
haul,  avaient  pour  hut  principal  de  laciliter  le  de- 
veloppement  de   l'industrie    melallurgique  et  la 
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urealion  de  centres  industriels  importantsen  Suede, 
mais  il  ressort  de  cette  etude  que,  la  encore,  les 
promoleurs  de  ees  mesures  semblent  se  (aire  gran- 
dement  illusion  :  la  Suede,  tres  richeen  fer,  manque 
en  effet  presque  totalement  de  houille,  et  il  est  re- 
<onnu,  depuis  longtemps  deja,  que  la  creation 
d'usines  metallurgiques  n'a  de  chances  reelles  de 
reussite  que  si  ces  usines  sont  etablies  dans  le  voi- 
sinage  d'une  mine  de  houille,  ou  tout  au  moins 
dans  un  pays  oil  ce  combustible  puisse  etre  amend 
a  tres  peu  de  frais,  ce  qui  n'est  nullement  le  cas 
des  provinces  de  Tinterieur  de  la  Suede  ou  se  trou- 
vent  les  mines  les  plus  productives. 

L 'article  donne  aussi  quelques  considerations  sur 
la  duree  probable  des  mines  de  fer  des  differents 
pays,  et  se  termine  par  la  conclusion  que  la  Suede 
aurait  beaucoup  plus  d'avanlages  a  favoriser  Fex- 
porlation  de  ses  minerais  qu'a  Fentraver  par  la 
creation  d'un  droit  d*e\portation. 

Perforatrices  hydrauliques,  systeme  Brandt.  — 

Le  Praktische  Maschinen  Konstrukteur,  du  26  octo- 
bre,  donne  la  description  et  les  plans  des  perfora- 
trices hydrauliques  Brandt,  fabriquees  par  les 
usines  Sulzer,  et  employees  dans  la  plupart  des 
grands  tunnels  pour  le  percement  des  roches  dures. 

Ce  sont  des  perforatrices  a  percussion  et  a  fleuret 
creux,  en  acier  dur,  termine  par  une  denture  en 
forme  de  eouronne.  Le  fleuret  est  anime  d'un  mou- 
vement  de  percussion,  en  meme  temps  que  d'une 
rotation  lente.  L'eau  qui  s'echappe  des  cylindres  y 
est  envoyee  pour  le  refroidir  et  pour  entrainer  les 
debris  roeheux. 

La  force  de  percussion  et  la  vitesse  de  rotation  de 
l'outil  sont  reglees  par  des  robinets  suivant  la  du- 
rete  de  la  roche,  la  trempe  de  l'acier,  etc.  Cette  ro- 
tation est  obtenue  par  une  transmission  a  vis  tan- 
gente,  doDt  la  vis  est  attaquee,  au  moyen  de  bielles 
et  manivelles,  par  deux  petits  pistons  disposes  pa- 
rallelement  au-dessus  et  de  chaque  cote  de  la  per- 
fora  trice. 

Ces  machines  sont  fixees  sur  des  colonnes,  avec 
pivots  permettant  de  les  incliner  dans  une  direction 
quelconque,  et  les  colonnes  sont  montees  sur  cha- 
riots. 

PHTSIQUE  INDCSTRIELLE 

Proprietes  thermiques  de  la  vapeur  saturee 
ou  snrchauffee,  entre  100  et  180  degres.  —  Sous 
ce  titre,  Mil.  Knoblauch,  Linde  et  Klebe  viennent 
de  publier,  dans  la  Zeits.  des  Ver.  deutsch.  big.,  des 
21  et  28  octobre,  un  memoire  relatant  une  serie 
d'experiences  poursuivies  au  laboratoire  de  phy- 
sique de  l'Ecole  teclinique  superieure  de  Munich. 
Apres  avoir  rappele  les  recherches  classiques  de 
Kegnault,  suivies  de  celles  de  Zeuner,  Battelli, 
Hirn,  etc.,  sur  les  pressions,  densites  et  chaleurs 
specifiques  de  la  vapeur,  les  auteurs  donnent  la 
description  de  leur  dispositif  experimental. 

Tandis  que  Battelli  et  divers autres  savants  avaient 
opere\  pour  determiner  les  volumes  specifiques,  en 
conservant  la  temperature  constante  pendant  une 
experience  et  en  faisant  varier  les  volumes  et  les 
pressions,  on  a  conserve  cette  fois  le  volume  cons- 
tant, et  fait  varier  les  temperatures  etles  pressions. 
Nous  n'entrerons  pas  dans  le  detail  de  ces  expe- 
riences complexes,  dont  les  resultats  sont  r6unis, 
dans  le  memoire  original,  en  tableaux  et  en  dia- 
gram mes. 

Dans  les  conclusions  redigees  par  M.  Linde, 
celui-ci,  s'appuyant  sur  des  chiffres  determines  par 
la  methode  precedente,  compare  les  proprietes  de 
la  vapeur  et  celles  d'un  gaz  parfait,  puis  il  traite  la 
question  des  chaleurs  specifiques  de  la  vapeur  sur- 
chauflee. 

Calcul  d'une  installation  de  chaudieres  a  va- 
peur. —  M.  Emerich  Gbaf  public,  dans  le  Praktis- 
che MiKhinen  Konstrukteur,  des  26  octobre  et  9  no- 
vembre,  le  dc\is  d'une  installation  de  chaudieres  a 
vapeur,  bas6  sur  le  programme  d'une  production 
horaire  de  2  90J  kilogr.  de  vapeur  a  la  pression  de 
8  kilogr.  avec  de  l'eau  prise  a  18  degres,  et  du 
oharbon  de  6000  calories. 

II  determine  d'abord  la  surface  de  ehauffe  n6ces- 
saire,  puis  la  surface  de  grille,  et  enfin  les  dimen- 
sions, epaisseurs  de  Mies,  rivures,  etc.,  des  chau- 
dieres, en  prenant  un  type  determine  chaudiere  $ 
foyer  interieur,  sans  bouillcurs). 

II  donne  egalement  les  grandeurs  a  adopter  pour 
le  diaroctre  des  canalisations,  les  sou  pa  pes  et  vannes 
de  -urete,  et  les  dimensions  de  la  cheminee. 

C'est,  en  somrne,  un  avant-projet  sommaire,  qui 
pent  servir  de  rnodele  dans  les  cas  analogues. 


RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

La  flexion  gauche.  —  M.  Anspacii,  professw  a 
FUniversite  de  llruxelles,  etudie,  dans  la  lU-vue 
universelle  des  Mines,  de  juillet,  la  flexion  gauebc 
qui,  d'aprfis  lui,  semble  devoir  occuper  dans  lea  [no- 
grammes  universitaires  une  plus  large  place  que 
celle  qui  lui  est  faite  generalement.  En  effet,  I'in- 
genieur  se  trouve  aux  [irises  avec  des  problemes  de 
flexion  gauche,  dans  les  travaux  les  plus  eiemen- 
taires  qu'il  a  a  entreprendre.  Les  longrines  d'un 
tablier  de  pont  de  chemin  de  fer  travaillent  par 
llexion  gauche  toutes  les  fois  que  les  vdhiculea  cir- 
culant  sur  le  pont  sont  soumis  a  Taction  laterale  du 
vent;  les  traverses,  a  leur  tour,  subissent  cette  flexion 
sous  Faction  des  efforts  longitudinaux  developpes 
sur  les  longrines  par  le  serrage  eventuel  des  freins 
ou  parle  frottement  des  roues  motrices.  Tout  mas- 
sif de  maconnerie  sollicite  en  dehors  des  axes  de 
symetrie  de  ses  joints  subit  encore  la  flexion  gauebe. 

D'autre  part,  c'est  l'etude  de  cette  flexion  qui, 
seule,  permet  d'etablir  la  theorie  generale  du  noyau 
central,  theorie  qui  presente  une  si  grande  impor- 
tance dans  la  recherche  de  la  stabilite  des  massifs 
de  maconnerie,  comme  dans  la  determination  de  la 
fatigue  des  pieces  courbes  soumises  a  la  llexion. 

L'auteur  estime  done  qu'il  y  a  la  plus  grande  uli- 
lite  pratique  a  developper  l'etude  de  la  flexion  gau- 
che, mais  si  cette  etude  theorique  ne  pr6sente  au- 
cune  difficulte,  la  pratique  en  offre  parfois  de  tres 
serieuses.  Pour  repondre  a  cette  objection,  M.  Ans- 
pach  se  propose,  dans  son  travail,  de  montrer  que 
lorsque  la  solution  analytique  des  problemes  pre- 
sentera  des  difficultes,  il  pourra  toujours  y  etre 
supplee  par  de  tres  simples  solutions  graphiques. 

Apres  avoir  rappele  les  formules  fondamentales 
de  la  flexion,  ainsi  que  diverses  propositions  se  rap- 
portant  a  la  meme  question,  il  aborde  la  demons- 
tration de  theoremes  qui  sont  de  nature  a  faciliter 
le  trace  du  noyau  central.  Examinant  ensuite  ce 
trace,  il  montre  comment  les  quatre  premiers 
points  du  noyau  central,  situes  sur  deux  diametres 
reciproques,  peuvent  etre  determines  experimen- 
talement  et  sans  recours  a  Fintegration  graphique. 

Essai  des  metaux  au  choc  en  tension.  —  De 
1897  a  1900,  plusieurs  machines  a  essayer  les  me- 
taux  au  choc  en  tension  ont  ete  construites  et 
employees  au  laboratoire  de  FUniversite  Purdue,  par 
M.  W.  K.  Hatt.  Les  essais  effectues  sous  sa  direc- 
tion a  Faide  de  ces  machines  sont  deceits  dans  le 
Bulletin  de  V American  Society  for  Testing  Materials 
(Proceedings  1904). 

Apres  avoir  donne  la  description  de  ces  differentes 
machines  et  indique  le  principe,  le  fonctionnement 
et  le  calcul  qui  leur  sont  communs  a  toutes,  l'auteur 
expose  les  resultats  des  essais  :  comparaison  des  re- 
sistances au  choc  et  a  Fetat  statique,  influence  des 
differents  facteurs  des  essais  au  choc  :  nature  du 
metal,  forme  et  dimensions  des  eprouvettes,  nombre 
de  coups  et  vitesse  du  marteau,  temperature  et  etat 
de  la  surface  du  metal. 

Ces  essais  ont  montre  que  lorsqu'on  emploie  un 
metal  de  qualite  normale,  la  ductilite  et  la  resis- 
tance au  choc  ne  sont  pas  moittdres,  dans  les  limites 
des  essais,  sous  Finfluence  du  choc  que  sous  un 
effort  statique,  ce  qui  n'infirme'  en  rien  l'opinion 
emise  par  d'autres  experimentateurs,  de  la  neces- 
sile  d'essais  speciaux  au  choc  pour  denoter  les  de- 
fauts  de  structure  du  metal  que  Fessai  statique  ne 
montre  pas. 

Les  machines  se  composent  (*)  de  deux  pieces  pe- 
santes  enserrant  l'eprouvette  a  chacune  de  ses  extre- 
mites  et  se  deplacant  dans  des  glissieres  verticales. 
La  piece  la  plus  eievee  est  brusquement  arretee  en 
un  point  de  sa  course  par  un  butoir,  tandis  que 
Fautre  continue  sa  course  en  allongeant  l'eprou- 
vette jusqu'a  rupture  et  en  inscrivant  en  meme 
temps  sa  vitesse  de  chute  a  chaque  instant  sur  un 
tambour.  On  determine  le  travail  de  rupture,  et 
par  suite  le  travail  par  unite  de  volume,  par  diffe- 
rence entre  Fenergie  cinetique  qui  eut  ete  acquise 
par  cette  piece  en  chute  libre  jusqu'a  un  certain 
niveau  et  Fenergie  cinetique  qu'elle  possede  encore 
au  meme  niveau  apres  rupture. 

Dans  le  cas  de  metal  doux  normal  et  aux  tempe- 
ratures normales,  avec  des  eprouvettes  a  section  cir- 
culaire  ayant  0"  20  a  2™ 75  de  longueur,  il  y  a  en 
general  peu  de  difference  entre  Fallongement  et  le 
travail  de  rupture  effectues  en  dix  minutes  en  xfm 
ou  Vioo  seconde;  mais  a  grande  vitesse,  pour  les 
tongues  eprouvettes,  les  defauts  d'homogeneite  sont 
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bien  mieux  indiques  dan-  lis  ess  air.  an  choc  qu- 
dans  les  autres  par  la  di'foniiation  aux  points  on  la 
ductilite  est  plus  grande. 

Le  rapport  des  allongements  pour  les  deux  modi  - 
de  rupture  et  celui  des  travaux  de  rapture  sont 
respeclivement  0,83  et  0,77  moyeooei  d  un  glMd 
QOOttbve  d'essais  effectues  .  lis  varient,  d  ailleui  v 
d'un  essai  a  Fautre  pour  une  mfime  qualite  dt  r n • 
tal  et  d'une  qualite  a  Fautre. 

Dans  les  essais  au  choc  comme  dans  les  essais  sta- 
tiques,  I'allongeiiient  et  le  travail  de  rupture  ;nii 
mentent  et  passent  par  un  inaximiiui  quad  la  Un 
guenr  de  l'eprouvetti-  diminue,  mais  la  conlKictjou 
de  la  section  reete  a  peu  pres  eomtante'. 

L'allongement  et  le  travail  de  ro|itiireaugrneiitent 
d'une  quantity  qui  varie  avec  le  metal  quaud  la 
rupture  est  produite  par  un  plus  grand  aombre  de 
chocs,  bien  que  la  hauteur  de  rebondissernent  dn 
marteau  denote  par  son  accroissement  un  durci--' 
ment  du  metal.  La  vitesse  de  chute  n'influe  pas 
sensible ment  dans  les  limited  des  essais.  En  general, 
l'allongement  et  le  travail  de  rupture  au  choc  pa- 
sent  par  un  maximum  quand  la  temperature  varie; 
par  exeinple,  pour  l'acier  doux,  ce  maximum  se 
maintient  entre  0  et  100  degres.  La  recherche  des 
autres  influences  n'a  pas  etc  poussee  bien  loin. 

La  flexion  des  pieces  cbargees  debout.  —  Dans 
une  etude  que  publient  les  Annates  des  Travaux. 
publics  de  lielgique,  d'aoiit,  M.  Em.  Roussf.au,  lieu- 
tenant du  Genie,  examine  le  probleme  de  la  flexion 
des  pieces  droites  chargees  debout;  cette  question  a 
deja  fait  L'objet  d'un  nombre  considerable  de  me- 
moires,  et  beaucoup  de  methodes  ont  ete  propo- 
s6es  pour  determiner  la  Heche  de  la  fibre  moyenne 
deformee  :  les  uns  admetlent  que  le  developpement 
de  Fare  est  egal  a  la  longueur  du  prisme  a  Fetat 
naturel ;  les  autres,  a  la  longueur  qu'aurait  la  piece 
si  elle  etait  simplement  comprimee :  d'autres,  enfin. 
atti  ibuent  ces  proprietes  a  la  corde  de  Fare. 

Aucune  de  ces  suppositions  ne  satisl'ait  Fesprit  et, 
en  pratique,  on  est  reduit  a  calculer  les  pieces 
liechies  debout  au  moyen  de  relations  empiriques. 

D'apres  l'auteur,  Ferreur  des  differents  memoire- 
publies  jusqu'ici  sur  la  question  residerait  dans  le 
fait  que  lors  de  1'etablissement  des  equations  d'equi- 
libre,  on  ne  tient  pas  exactement  compte  de  toutes 
les  donnees  du  probleme.  C'est,  d'ailleurs,  ce  qu'il 
essaye  de  montrer  en  reprenant  la  question  a  son 
origine. 

Determination  de  la  deformation  des  ressorts 
sous  une  charge  donnee.  —  M.  H.  Wibperis  etu- 
die,  dans  YEngineer,  du  lo  septembre,  la  flexion  des 
ressorts  a  lames  pour  en  deduire  des  formules  exactes 
donnant  la  fleche  produite  par  une  charge  donnee 
en  fonction  du  nombre,  des  dimensions  et  de  la 
forme  des  lames. 

II  critique  d'abord  les  formules  des  aide-memoire 
dont  Fexactitude  est  souvent  insuffisante,  montre 
comment  ces  formules  ont  ete  etablies  et  en  etablit 
de  nouvelles  en  supposant  d'abord  les  lames  d'epais- 
seur  constante,  puis  variable.  II  indique  celle  des 
formules  trouvees  qui  doit  etre  employee  suivant 
le  degre  d'exactitude  voulu. 

II  donne  ensuite  un  moyen  de  trouver  Feffort 
maximum  produit  dans  le  ressort  et  termine  en 
examinant  Finfluence  de  certaines  dispositions  ou 
conditions  speciales  adoptees  dans  leur  construction 
pour  repondre  a  des  emplois  determines. 

TRAMWAYS 

Nouvelles  voitures  de  la  Chicago  Railway  C\ 

—  Le  climat  de  Chicago  ne  permet  d'employer  des 
voitures  d'ete  que  pendant  deux  mois  de  Fannee; 
on  a  done  cherche  a  y  inettre  en  circulation  des 
voitures  qui,  bien  que  susceptibles  d'etre  largement 
ouvertes,  sont  egalement  disposees  pour  etre  fer- 
mees  rapidement,  et  se  preter  a  un  chauffage  ra- 
tionnel. 

Le  Street  Railway,  du  16  septembre,  deceit  ces 
nouvelles  voitures,  construites  pour  44  places  as- 
sises. Leur  longueur  totale  est  de  14m50,  la  largeur 
exterieure,  2™  70. 

Les  sieges  sont  transversaux,  sauf  aux  extremi- 
tes,  ou  des  sieges  longitudinaux  Iaissent  plus  d'es- 
pace  pour  le  degagement.  Le  chauffage  est  obtenu 
electriquement,  par  des  radiateurs  a  grande  surface 
et  a  basse  temperature. 

L'emploi  de  marchepieds  a  eclipse,  permettant  de 
t'aire  disparaitre  par  un  tour  de  manivelle  le  mar- 
che[iicd  du  cote  de  Fentrevoie,  a  facilite  la  ferme- 
ture  des  [ilotes-formes,  et  supprime  le  danger  qui 
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peut  resulter,  en  marche,  de  la  presence  de  xoya- 
geurs  sur  ce  marcliepied. 

La  largeur  des  voitures  est  telle  qu'il  ne  reste 
que  125  millimetres  entre  deu\  voitures  qui  se  croi- 
sent;  mais  il  a  paru  que,  a  moins  de  laisser  un 
espace  suflisant  pourqu'une  personne  puisse  s'y  tenir 
fee  qui  eut  conduit  a  des  voitures  tres  etroitesj,  on 
necreait  aucun  danger  particulier  en  utilisant  tout 
Fes  pace  disponible. 

Convention  de  Philadelphie.  —  Le  Street  Rail- 
way, du  30  seplembre  el  du  7  octobre,  rend  compte 
de  la  Convention  des  Tramways  americains,  tenue 
a  Philadelphie  a  la  meme  epoque. 

Nous  ne  pouvons  qu'indiquer  les  titres  des  prin- 
cipaux  memoires  presentes  : 

Le  systeme  de  distribution  de  la  Boston  Klevated 
Railway  C°,  par  C.  B.  Hile; 

Le  facteur  de  charge  comme  element  de  la  de- 
petise  d'exploilation,  par  L.  P.  Crecelius; 

Le  systeme  de  contrdle  a  unites  multiples,  par 
Hugh  Hazelton  ; 

Le  controleur  serie-parallele,  par  W.  A.  Pearson; 

Les  joint*  de  rails,  par  F.  C,.  Simmons: 

La  soudure  des  rails  a  la  thermite,  par  <■.  K.  Phi  - 
LISSIIB  ; 

La  construction  de  la  voie  et  des  joint-,  i  Phila- 
delphie, par  Nichols  et  VOTNOW  ; 

La  soudure  electriqnc  des  rails,  par  T.  W.  Wil- 
son; 

L'usine  generatrice.  par  P.  N.  Hi  shnell: 
Frein  de  secours  i  patin,  par  F.  F.  Bodler: 
Construction  des  grand*  moteurs  a  gaz  en  vue  du 

service  des  tramways,  par  A.  West  ; 
Application  des  moteurs  a  gaz  au  *er\ice  ties 

tramway*,  par  J.  It.  ItiiuiiNs; 
La  traction  par  courant  monophase,  par  Ch.  F. 

Scott ; 

L'equipement  des  rhemins  de  fer  electriques,  par 
W.  B.  Potter. 

Le  reseau  des  tramways  de  Vienne  en  1905.  — 

Le  '»  octobre  1865  fiit  inise  en  exploitation  a  Vicnne, 
entre  Schottentor  et  denials,  une  lignede  3200  me- 
tres a  traction  animale;  les  voitures,  a  impcriale 
ddcoiiverte,  pcsaient  4  tonnes  a  vide  et  offraient 
quarante-deux  places;  elles  etaient  trainees  par 
quatre  ehevaux. 

En  1  WW,  la  Cnmpagnie  des  t  ra  m  wa  x  s  de  Vn  i  

aTBit  162  kilom.  de  voies,  'iH|  voitures  a  ehevaux  el 
41  inotrices  electriques.  quand  elle  fill  remplacee 
par  une  Soeitte  fondee  par  Siemens- Ualske,  donl  la 
municipalitc  racheta  a  son  tour  les  droits  en  1902. 
Aujourd'hui  ,  sauf  quelques  lignes  exploiters  a 
vapeur  (reseau  Kraus  .  la  \ille  eat  en  possession 
de  tous  les  tramways  d'intertt  loeal,  soit  343  kilom . 
de  voies,  dont  29  a  caniveau  ('). 

Le  materiel  comprend  955  motrit-i-s.  S76  remor- 
ques;  le  personnel  est  de  6*50  homines :  le  capital 
engage  represcnte  133  millions. 

Le  premier  semestre  1905  a  donne  :  26  millions 
de  voitures-kilometres;  90  millions  de  voyageurs; 
13  millions  et  demi  de  recettes. 

Les  trains  aetin  's  comprcnnent  une  motriee  de 
11  tonnes,  aver  i"2  places,  et  1  du  2  remoi-ques  de 
7  tonnes,  aver  44  places,  lis  sont  freints  61ectrique- 
ment  el  automaliquement. 

Le  traxail  du  personnel  a  M  sensiblement  dimi- 
nue  depuis  dix  ans :  de  14  heures,  dont  II  •/,  en 
service  effcctif,  il  est  tombe  a  12  heures,  dont  7  */» 
de  service  effectit'.  Le  salaire  moyen  annuel  a  tte 
releve  de  1  260  a  1  450  francs. 

Les  renseignements  et  les  graphiques  comparatifs 
publics  a  ce  sujet  par  les  Mitteit.  /«/•  die  Ford,  dis 
Lokalbuhnujcsens,  d'octobre,  ainsi  que  par  la  Zeits. 
des  Oesterr.  Ing.  Vereines,  du  24  novembre,  raon- 
rent  notamm  ent  la  progression  ininterrompue  et  tres 
rtguliere  des  recettes  et  de  differents  Elements  de  l'ex- 
ploitation  :  nombre  de  voitures-kilometres  par  kilo- 
metre de  voie  et  par  an,  nombre  de  voyages  par 
habitant  et  par  an  (4  en  1808,97  en  1904  ,  etc. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Canalisation  de  la  Hoogly,  a  Calcutta  (Inde 
anglaise).  —  Bien  que  le  Gange  se  jelte  dans  un 
ocean  a  marges,  il  forme  cependant  un  delta  qui 
s'ttend  sur  plus  de  400  kilom.  de  cotes. 

La  Hoogly,  le  bras  le  plus  occidental  du  fleuve 
sur  les  bords  duquel  se  trouve  la  ville  de  Calcutta, 
offre  de  grandes  difficultes  pour  la  canalisation. 


(1)  Voir  le  Genie.  Civil,  t.  XLYI,  n°  10,  p.  1j2. 


M.  L.  Vtn.\oN-H vrcouiu  a  repris  letude  de  la  na- 1 
vigabilite  de  ce  fleuve,  comroencee  il  y  a  plus  de 
ringt  ans,  et  le  llulletin  de  I  Institution  of  Civ.  I  Engi- 
neers Proceedings  1904-1905'>,  publie  le  rapport 
qu'il  a  presente  a  ce  sujet.  a  la  reunion  du  17  jan- 
vier  1905. 

I.'auteur  deceit  successive  men  t  : 

1"  Les  different*  caracteres  du  fleuve:  regime,  al- 
luvions, influence  des  conditions  speciales  de  son 
hydrographie,  comme  les  marees  et  l'atllux  des  ri- 
vieres qui  s'y  jettent  directemenl ; 

2*  La  configuration  du  lit  de  la  riviere  Hoogly  et 
de  son  estuaire.  et  la  disposition,  la  deformation  ou 
le  deplacemeol  des  passes  navigable*,  hauls  fonds 
et  barres; 

3*  La  profondeur  d'eau  aux  differents  endroiu  et 
les  points  a  degager  pour  |>ermettre  un  tirant  d'eau 
d'au  moins  7-30  jusqu'a  Calcutta:  les  differents 
moyens  susceptibles  d'etre  employe*  pour  arriver  a 
ce-  resultats,  derivation  des  allluenls.  redressement 
des  courbes,  travaux  de  localisation  des  courant* 
pour  les  ameoer  a  entralner  les  hauls  fonds.  dra- 
inages. 

II  conclut  a  la  possibility  d'ameliorer  sensible- 
ment le  cours  de  eette  riviere,  ce  qui  permettrait  de 
developper  le  commerce  du  |H.rl  de  Calcutta. 

Projet  d  irrigations  aupres  de  Buford  (fctats- 

Unis).  —  Le  i Miuvernciuent  des  I  (at-  I'nis  entre- 
prend  aujourd'hui  sur  une  grande  eehelle  les  tra- 
vaux d'irrigatioii-  qui  jusqu'ici  ont  ete  surtout 
executes  par  l'industrie  prixee.  L'n  fonds  special, 
alimente  par  le  produil  de  la  venle  de*  terrains 
doiiianiaux  et  par  |e*  droit*  d'irrigation*.  fond*  qui 
s'cleve  aetuellementa  environ  100  millions  de  francs, 
est  affecte  aux  nouveaux  travaux  d'irrigations. 

L' Enijinit  r,  du  29 septembre, donne  la  description 
d'undeces  projets  d'irrigations  qui  doit  etre  exc- 
ciile  dans  |>-  Montana,  pre*  de  Buford. 

II  romprend  1'eiecuiion  d  un  barrage  -iir  la  Yel- 
lowstone lliver  el  d'un  canal  de  54  kilom.  allant  du 
barrage  jusqu'a  Buford.  Ce  systeme  doit  irriguer 
24  000  UeotalM  silue-s  sur  la  rive  gauche  de  la  Yel- 
lowstone River  et  reparlis  sur  une  bande  de  terrain 
de  104     8  kilometres. 

L'auteur  decrit  successivement  le  canal  qui  est 
en  dcblai,  ou  parlie  en  deblai  partie  en  remblai, 
la  prise  d'eau  de  ttMe,  en  beton,  avec  onze  vannes 
ordinaire*  precedees  d'nne  grille  destinee  a  arreter 
b  s  corps  tlottants.  plu-ieurs  des  treize  traxersee*  (|if- 
ficiles  des  valines  par  le  canal  au  moyen  de  passages 
superieurs  ou  inferieurs  en  Ix'-ton  de  differents 
types,  le  systeme  de  vannes  de  distribution  situe  a 
I'extreniite  inferieure  du  canal  romprenant  un  ou- 
x  ra.'e  cm  beton  et  la  disposition  du  deversoir  de  trop- 
plein. 

Les  xannes  de  distribution,  du  type  Taintor,  sont 
constitutes  par  des  segments  de  rylindre*  tournant 
autour  de  leur  axe. 

L'eau  du  canal  alimentera  en  partie  des  terrain* 
*ituc*  plus  has  que  lui  et,  en  traversant  des  tur- 
bines, servira  a  produire  l'inergie  necessaire  a  1'6- 
livation  de  l'eau  destinee  a  ('irrigation  d'auln^s 
terrains  situes  a  un  niveau  plus  eleve  que  le  canal. 

L'ensemble  de  ees  travaux  coutera  enxiron  I  mil- 
lion. 

Le  viaduc  en  beton  de  Riverside  (Californie). 

—  Le  plus  important  ouvrage  d'arl  du  i  liemin  de 
fer  San  Pedro,  Los  Angeles  et  Sail  Lake,  recemment 
mis  en  exploitation,  est  le  viaduc  qui  traverse  la 
rixiere  Santa  Ana,  a  Riverside.  M.  II.  IIxxvgood  dem- 
erit ce  viaduc  et  sa  construction,  dans  Y Engineering 
Record,  du  9  seplembre. 

L'ouvrage  est  constitue  par  huit  arcs  en  plein 
cintre  de  21)'"  20  d'ouverliire  plus  deux  petits  arcs 
de  11*75  d'ouverture.  Sa  longueur  totale  est  de 
300  metres  etsa  hauteur  nioyenne  10-50.  Ce  viaduc, 
qui  est  cntierement  en  beton,  e»t  prevu  pour  une  sur- 
charge roulante  bien  plus  importante  que  celle  que 
comporte  le  service  actuel.  II  renferme  9600  metres 
cubes  de  beton  environ  et  a  coute  pres  de  1  million, 
soit  1  %  de  moins  qu'un  viaduc  mclallique  ren- 
danl  les  meines  services  dans  les  memes  conditions. 

I.'auteur  decrit  suecessivement  les  specifications 
du  projet  (surcharges,  travail  du  beton,  distribution 
des  efforts,  etc.  ,  les  fondations  et  leur  execution,  la 
superstructure  et  sa  construction,  les  proportions, 
essais,  qualitts,  resistances  du  ciment  et  du  beton 
employes  aux  differents  points  du  viaduc. 

Les  fondations  ont  6le  execulees  a  l'aide  de  batar 
deaux;  l'excavation  a  la  main  ou  au  moyen  de  dra  i 


gage  par  suecion.  Pour  certaines  piles,  i!  a  fa II u 
arK-ter  les  infiltrations  d'eau  et  <  onsolider  le  terrain 
au  moxen  d'injeclions  de  couli-deciment.  le<|uel  est 
refoule  dans  les  tis*ures  sous  une  pression  allant 
jus«|u'a  8^8.  La  coulee  penetre  ainsi  jus<)u'a  6  me- 
tres au  dela  de  la  buse  d'injection. 

A  13  metres  au-dessous  de  l'eau,  le  mauvais  sol 
etait  depasse  et  a  2-90  plus  bas.  on  rencontra  un 
cailloutis  sableux  dans  lequel  on  injects  du  ciment 
formant  ainsi  sur  place  du  beton  sur  lequel  on  elexa 
les  piles  ju^qu'en  haul  des  puits. 

Pont  en  beton  arme  de  Jefferson  Street,  a 
South  Bend  (Indiana.  E  V  )    —  Le  Reton  nnd 

Ki>en  ■«  lode  IMS  donne  le*  plan*  et  photogra- 
phies d'un  p.-nt  biais  en  arc.  de  'X\  metres  de  |>or- 
t6e,  construit  recemment  a  South  Bend,  pour  la 
traversee  de  la  riviere  Saint-Joseph  par  la  princi- 
pal rue,  Jefferson  Street. 

La  chaussoe  a  15-85  de  largeur,  et  les  deux  trot- 
t"irs.  3  metres  chacun. 

L'intrados  est  en  anse  de  panier  surbaissee  a 
1  t.:  la  voute  est  en  hourdis  plein  de  blton.  dans 
lequel  s*:>nt  noyees  des  armatures  en  Ireillis  metal- 
lique.  Chacune  de  cesarmatures  comporte  nnebarre 
d'intrados  et  une  barre  d'evtrados.  formees  de  qua- 
tre  cornieres  et  reliees  par  des  montants  et  des  dia- 
gonales  egalement  en  cornieres:  elles  sont  toutes 
situees  dans  des  plans  verticaux  paralleles  et  e<iui- 
distants. 

Les  depenses  de  OOnstruetioO  de  cet  ouvrage  se 
monlent  a  environ  600  000  francs 

L  appon lenient  de  Swakopmund  (Afrique  occi- 
dentale).  —  I.  aces  ile  la  cote  de  Swakopmund, 
principal  juirt  de  la  colonic  allemande  de  I'Afrique 
o«x-identale,  est  rendu  difficile  par  des  n>chers  et 
|>ar  1'insiitlisaiK  <•  de  tirant  d'eau.  ce  qui  oblige  les 
xais*e«u\  a  jeter  l'ancri'  a  plu-  de  500  metres  du 
nvage. 

II  existe  cependant  un  petit  |>ort.  pmlege  par  un 
mole  OOntre  les  couranls  du  sud-ouest,  mais  il  est 
sujet  aux  ensablements.  Dans  ces  conditions,  la  co- 
lonie  de.ida.  Fan  nee  derniere,  d'elablir  un  appon- 
temcnl  de  275  metres  de  longueur,  donl  la  plalc- 
forme  serait  a  la  cote  de  4  metres  au-dessus  des 
eaux.  el  dont  Fexlreinite  *erait  accessible  aux  na- 
\  in  s  calant  0  metres. 

Les  iraxaux  out  etc  executes.  I'annee  derniere  el 
•  elle  annee.  par  un  bataillon  de  troupes  coloniales. 
Pour  aller  plus  vile  et  rcaliser  une  economic,  les 
pa  lees  ont  etc  constituees  par  des  pieux  en  hois, 
munis  <le  siib.il*.  batlu*  xerlicalement,  et  entretoises 
l«r  des  tiraiils  diagonaux  en  fers  ronds,  munis  de 
lendeurs.  C.haque  palee  comporte  quatre  |>ieux,  es- 
paces  de  2-  25  entre  eux.  La  distance  entre  deux 
palee*  est  d'abord  de  0  inetn-s,  elle  est  de  4  metre* 
seulemenl  a  1'extremite  en  mer. 

1*  plate-forme  est  constitute  par  des  fers  a  I  et 
par  des  poutrelles  en  bois  sur  lesquelles  repose  le 
I'lancher;  les  fers  portent  les  rail*  de  troi*  voie*  : 
deux  voies  de  0"  60  et  une  voie  de  1-44,  pour  les 
grues  a  xapeur. 

Les  pieux  ont  0-30  et  les  diagonales,  0-03  dedia- 
iii.  t re.  lis  sont  batlus  a  des  profondeurs  de  2-50  ii 
4  metres,  luivant  que  le  rocher  est  plus  ou  moins 
reconvert  de  sable.  Ce  rocher  allleure  sur  une  lon- 
gueur tie  60  metres  el,  en  cet  endroit,  il  a  fallu 
crcuser  des  Irons  et  y  mavonner  la  base  des  pieux, 
avec  beaucoup  de  diflicultes,  en  raison  des  vagues 
qui  se  brisaient  sur  re  recif. 

L'appontOnent  est  destine  a  iHre  prolonge,  et  la 
nouvelle  sei'tion  aura  12  metres  de  largeur,  pour 
faciliter  les  manutentions  et  augmenter  la  stabilile 
de  l'ouvrage.  Tel  quel,  il  rend  deja  de  grands  ser- 
vices, et  il  posst'de  une  grue  a  xapeur  provisoii-e, 
i|ui  lonclionne  depuis  le  mois  de  mai. 

II.  LbhsbliH6|  en  outre  des  renseignements  ci- 
dessus,  donne,  dans  le  ZetUrcUbl.  der  Bauvenu.,  du 
1"  novembre,  quelques  dessins  et  photographies  de 
cet  appontement,  qu'il  est  interessant  de  comparer 
avec  celui  de  Lome,  execute  recemnienl  dans  la  co- 
lonic allemande  de  Togo  (Afrique  occidentale),  dans 
des  conditions  assez  semblables,  avec  des  moyens 
differents  ('). 


(I,  Voir  sa  description  dans  le  Genie  Civil,  I.  XLVII.  n  ■  1 1. 
P- 07. 


Le  Gerant  :  H.  Avoirom. 
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LES  NOUVELLES  EXPERIENCES  DTJ  «  LEBAUDY  » 

Le  ballon  Lebaudy,  dont  nous  avons  deja  donne  ici  la  description  ('), 
a  subi,  a  Tissue  de  sa  campagne  de  1903,  de  notables  perfeclionneiiienls 
et,  dans  les  deux  series  d'ascensions  qu'il  vient  d'accomplir,  enl9l)4  et 
1905,  a  montre  de  telles  qualiles  de  stabilite  et  de  regularite  qu'il  a 
merite  d'attirer  l'attention  des  services  de  l'armee. 

II  serait  premature,  sans  doute,  de  prevoir  deja,  dans  le  cas  d'une 


II  ne  sera  done  pas  sans  interet  d'examiner  ici  quels  perfeclionnc- 
menls  essenlicls  ont  ele  apportes  par  M.  Julliot  a  sa  conception  pre- 
miere, apres  la  cloture  des  experiences  de  1903. 

*  * 

On  se  souvient  des  principals  caraclerisliques  du  Lebaudy,  dont  la 
forme,  popularisee  par  la  pholographie,  est  connue  de  lout  le  monde. 
La  carcne,  telle  qu'elle  se  presente  lorsque  1'equilibrc  s'est  etabli 
entre  le  poids  propre  de  ses  diverses  parties,  la  charge  transmise  par 
l'organe  de  suspension  de  la  nacelle  et  les  reactions  dues  a  la  force 
ascensionnelle,  ne  dessine  pas  exaclement  un  corps  de  revolution.  La 


Fig.  1.  —  Ascensions  du  BALLON  «  Lebaudy  »  en  1905  :  Le  ballon  sur  le  plateau  de  la  Justice,  a  Toul. 


guerre  conlinentale  oil  la  France  serait  impliqucc,  la  mise  a  flot  d'une 
escadrille  de  ballons  diiigcables;  mais  il  est  permis  d'escompler  lout 
au  moins  l'ernploi  fruclueux  qu'on  pourrait  fairc  du  type  acluel, 
notamrnerit  pour  la  defense  des  places  fortes.  Les  experiences 
recemrnent  effecluees  a  Toul,  avee  le  concours  de  nos  meilleurs  olli- 
ciers  d'aerostiers,  dernontrent  assuremcnt  que  l'inlcrvenlion  d'un 
pareil  cngin,  rartout  avee  les  quelques  modifications  qu'exigerait  une 
adaptation  plus  stride  aux  usages  militaires,  aurait  unc  incontes- 
table ulilile  pour  les  reconnaissances.  , 

(I)  voir  le  GMnie  Civil,  1.  XUII,  a*  7 ;  I.  xuv,  n«  5;  1.  XLV,  n»  ii. 


ligne  superieure  en  parait  horizontale  dans  la  region  centrale,  tandis 
que  les  deux  poinles  s'abaissenl  legerement.  Le  mailre-couple  est  plus 
rapproche  de  la  proue  que  de  la  poupe,  la  premiere  formant  u-n  cone 
assez  aigu,  tandis  que  le  cone-arriere,  plus  allonge,  se  termine  par 
une  calotte  spherique  de  faible  rayon. 

II  est  necessaire,  dans  les  ballons  allonges,  d'inleresser  l'enveloppe 
sur  une  grandc  longueur  a  la  suspension  de  la  nacelle,  et,  pour  ne 
pas  donner  une  trop  grande  obliquite  aux  suspentes  extremes,  on  a 
ete  conduit,  dans  la  plupart  des  types  cssayes  depuis  le  ballon  Renard 
de  1884-1885,  a  conslituer  la  nacelle  elle-meme  sous  la  forme  d'une 
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poutre  armee,  d*autant  plus  longue  qu'on  la  veut  rapprocher  daxan- 
tage  du  ballon.  Dans  d'autres  types,  —  les  ballons  GifTard  de  1888- 
1855,  ou  certains  modeles  de  M.  Santos-Dumont,  —  la  nacelle  est 
courte,  il  est  vrai,  mais  elle  est  attacheeau  ballon  par  l'intermediaire 
d  une  vergue  ayant  au  moins  la  moitie  de  la  longueur  de  celui-ci. 

M.  Julliot  a  adopte  une  solution  nouxelle  (fig.  2  a  4)  et,  conservanl 
a  la  nacelle  les  dimensions  que  necessile  l'amenagement  pour  la 
machinerie  et  les  aeronautes.  il  l  a  suspendue  a  la  carene  par  l'in- 
termediaire d'un  cadre  rigide  de  forme  elliptique,  en  tubes  d'acier, 
remplacant  la  vergue  lineaire  du  temps  jadis,  el  reunie  direclemenl  a 
l'enveloppe  elle-meme,  aplatie  a  cet  effet  a  sa  partie  inferieure.  Ce 
plan  horizontal  a,  d'ailleurs,  un  autre  role  que  celui  d'un  organe  dc 
suspension.  KeveHu  d'une  etoffe  (endue,  il  offre  une  surface  de  glis- 
sement  favorable  a  la  stabilite,  qui  contribue  a  altenuer  les  ellets  du 
tangage. 

Plus  rapproche  de  l'avant  que  de  l'arriere,  ce  cadre  rigide  lais>erait 
neanmoins  le  cone  do  poupe  obeir  trop  librement  aux  efforts  antago- 


cette  pointe  qu'il  repose  sur  le  sol.  ce  qui  donne  la  faculte  de  le  ma- 
noeuvrer  aisement  pour  le  mettre  dans  le  xent,  direction  oil  il  fatigue 

le  moins. 

La  suspension  est  realisee  au  moyen  de  cables  d'acier,  auxquels 
s'ajoute  un  trapeze  rigide  on  tubes  d'acier  qui.  partant  de  la  nacelle, 
va,  en  s'inclinant,  s'altacher  a  l'a\ant  du  cadre  ovale.  La  propulsion 
(donnee  par  deux  helices  placees  de  part  el  d'aulre  de  la  nacelle  et 
mues  par  un  moteur  de  40  chevauxt  axant  lieu  au  niveau  de  la  na- 
celle, ce  trapeze  rigide  agit  par  poussee  sur  le  ballon  lui-mt?me. 

Telle  est.  dans  ses  grandes  lignes.  l'organisation  du  Leknidy. 

Apres  la  campagne  de  1*.H»3.  son  inventeur  se  proposa  d'augmenter 
ses  qualites  de  fond,  c'est-a-dire  sa  cbarge  porlante,  son  raxon  daction 
et  le  nombre  de  circonstances  oil  l'ascension  est  possible. 

Afin  d'accroilre  la  force  ascensionnolle  disponible,  d'oii  dependent 
le  nombre  de  passagers.  la  charge  des  instruments  et  engins  emportes. 
el  enfin  la  quantite  d'essence  constituant  l'approvisionnement  neces- 
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1-11..  2  i  V  —  Elevation  el  plan  du  Idxiwiy  muddle  1905. 


nisles  de  la  force  ascensionnolle  du  _a/  el  du  poids  people  de  1*611  VO- 
loppe,  d'oii  il  resulterait  une  deformation  qu'il  convienl  d'exitcr.  A 
cet  effet,  le  cadre  ovale  est  prolongc  par  une  xergue  ariiculeo  mm- la 
carcasse  melallique  et  qui  maintient  le  cone  arrn  i  e  au  inoyen  d  une 
seric  de  baubans  en  cables  d'acier,  et  cette  vergue  a  serxi  de  carcasse 
rigide  pour  constiluer  un  veritable  empennage  a  section  cruciate, 
comprenant  un  plan  vertical  el  un  plan  horizontal,  en  toilc.  II  a$l  a 
peine  necessaire  d'insister.  apres  les  communications  lailes  a  I'Aca- 
demic  des  Sciences  par  le  colonel  Ch.  Henard  et  par  ||.  Henri  llervri, 
sur  le  role  de  l'empennage  et  son  influence  heureuse  au  point  dc  vue 
de  la  stabilite.  Les  vues  theoriques  dc  ces  deux  saxants  sont  j u- 1 i fides 
par  les  resullats  oblenus  sur  le  Lcbaudy.  Tout  au  plus  pouvail-on 


-alio  a  des  xnxages  de  longuc  dune,  un  a  augmeiilc  le  Miliiine  do  gaz 
de  :(i.(i  niches  eube>.  par  la  iniidilii alion  des  formes  d'arriere.  Sans 
rich  i  haii. i  i  au  cmic  d'avanl.  la  carene  a  etc  legeremenl  allongee,  les 
COlirbti  du  prolil  desMiianl  des  arcs  do  plus  grand  rayon. 

Dans  co  noiixcaii  module,  le  cone -axant  un  sure  ii 4 1,1 '. HJ  de  longueur 
jusqu'au  mailre-bau  de  lt'"8(l  de  diametre,  a  partir  duquel  le  cone- 
arriore  s'etend  sur  32m  85  de  longueur,  soit  une  longueur  totale  de 
87*88.  reprosenlant  '>,8M  fois  le  diametre  principal.  Le  volume  occupe 
par  le  gaz  est  ainsi  de  2tif>('  metres  cubes,  apres  gontlcment  complet, 
i  I  la  force  ascen-ioniiolle  permet  d'enlexer  un  poids  total  d'a  |ieu  pros 
3000  kilogr.,  e'est-a-dire  le  poids  proprc  du  ballon  et  de  ses  organes 
un  i 'aniques.qiialre  poi'sonnes.  do  l  essence  pour  sept  heures  (220  kilogr. 
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regretter,  sur  le  premier  modele,  que  l'empennage  confine  sous  la 
carene  n'eut  pas  loute  Taction  qu'on  on  pouvait  attendre;  mais  nous 
verrons  par  la  suite  que,  dans  le  modele  de  19M-li)0o,  on  a  complete 
ce  dispositif  par  l'adjonction  d'un  papillon  horizontal  de  dimensions 
tres  restreintcs,  il  est  vrai,  mais  qui,  par  suite  dc  sa  position  en  pro- 
longement  de  la  poupe  elle-meme,  a  eu  une  action  decisive  sur  la 
stabilite. 

...La  nacelle,  en  tubes  d'acier  et  revenue  d'etoffe  pour  faciliter  le  mou- 
vement,  ne  mcsure  que  4'" 80  de  longueur  de  pointe  en  pointe,  1"'G0 
do  largeur  et  0'»S0  de  hauteur.  Elle  est  armee  en  dessous  par  une 
aiguille  pendanle  et  des  lendeurs,  formanl  ensemble  une  pyramide 
quadrangulaire,  la  pointe  en  has.  Lorsque  le  ballon  atterrit,  e'est  par 


environ),  des  engins  d'arret  et  de  securile  qui  n'avaient  pas  ete  prevus 
dans  le  modele  priniilif,  et  un  poids  de  lest  qui  varie  de  300  a  350 
kilogr.  selon  les  circonstances  atmosphcriques.  Cette  quantite  de  lest 
etant,  d'ailleurs,  amplemcnt  sullisante,  on  pcut  la  reduire  au  besoin, 
s'il  s'agit  d'enlexer  cinq  ou  six  personnes. 

Ln  meme  temps  que  les  formes  de  carene  subissaient  cette  trans- 
formation, l'enveloppe  elait  renforcee.  L'etoffe  employee  est  lormee  de 
deux  tissus  de  colon  cntrc  lesquels  se  trouve  une  couche  mince  de 
caoutchouc  vulcanises  uno  seconde  couche  de  caoutchouc  a  e'le'  eten- 
due  sur  la  face  interne,  auginentant  l  elancheite.  puisque  les  imper- 
fections des  deux  couches  n'ont  aucune  chance  de  se  correspondre,  et 
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protegeant,  en  outre,  le  tissu  lui-meme  contre  Paction  des  impureles 
du  gaz,  lequel  conlienl  trop  souvent  des  sulfures  qui  se  transforinent 
facilement  en  acide  sulfurique. 

II  est  essentiel,  en  outre,  que  Ic  ballon  puisse  elever  sensiblement 
sa  zone  de  navigation,  en  conservant  sa  forme  lorsqu'il  revient  aux 


Fig.  6.  —  Fragment  du  plan  du  camp  de  Chalons  indiquant  les  points 
d'atterrissage  du  ballon. 


basses  altitudes,  maigre  la  contraction  du  gaz  qui  se  produit  a  la  des- 
cente.  On  sait  qu'on  maintient  le  volume  total  et  la  rigidite  de  1'enve- 
loppe  en  insulllant  de  l'air  dans  une  capacite  speciale,  menagee  a  l'in- 
terieur  du  ballon,  et  qu'on  appelle  le  ballonnet  a  air.  Le  volume  de 
ce  ballonnet  doit  etre  evidemment  d'aulant  plus  grand  que  1'allitude 
d'ou  Ton  veut  descendre  est  plus  elevee.  II  n'etait  que  de  3u0  metres 
cubes  dans  le  modele  primitif  :  on  l'a  porte  a  500  metres  cubes  (un 
cinquieme  environ  du  volume  total  du  ballon). 

Le  remplissage  de  cet  organe  devant  s"effectuer  aussi  vite  que  la 
contraction  du  gaz  peut  se  produire,  il  convient  que  le  ventilateur 
soit  puissant  :  on  a  adopte  un  ventilateur  qui,  a  .300  tours,  debile 
1  metre  cube  par  seconde. 


Fig.  1.  —  Nacelle  du  Lfbaudy. 


Dan*  sea  lignes  nouvelles,  on  pouvait  craindre  que  la  carene  ne- 
prouvat  une  gcande  resistance  au  mouvementet  que  la  vitesse  fiitainsi 
reduite.  Pour  reduire  autant  que  possible  les  frottements,  on  disposa 
a  la  base  du  ballon  une  ceinture  d  etoffe  la  raccordant  au  plan  ovale 
et  formant  coupe-vent.  Les  experiences  ulterieures  montrerent,  d'ail- 
leurs,  quo  la  vitesse  du  ballon  n'avait  pas  6te  sensiblement  modifiee 
par  les  changernents  realises. 

Pour  completer  les  ameliorations  de  detail  du  ballon  proprement 
dit,  on  a  enfin  modifie  l'organisation  des  quatrc  soupapes  qui,  placees 
MRU  le  ballon,  assurent  respectivement  l'evacuation  du  gaz  en  cxces 
on  de  l'air  du  ballonnet,  lorsque  I'accroissement  de  pression  l'exige. 
Ces  soupapes  sont  a  ressorts  et  jouent  automaliquement,  sous  une 
pression 4e  50  millimetres  d'eau  pour  le  gaz,  ct  de  30  millimetres 
pour  l'air  du  ballonnet  qui  no  coule  rien  et  qui  doit,  par  consequent, 
s'echapper  le  premier.  Ces  soupapes  sont  isolees  de  la  masse  gazeuse 
par  un  diaplnagme  en  toile  melallique  et  une  manche  a  soufflet  en 
etoffe  qu  M  taffit  d'etrangler  pour  permetlre  de  reparer  les  clapets  et 
de  lei  remplacer  au  besoio,  mm  vider  le  ballon. 

Le-  perfection nem*  nta  tea  plus  important*  sont  evidemment  eeux 


qui  out  pour  but  d'amediorcr  les  conditions  de  marebe  et  de  stabililc. 
On  connait  les  dispositions  de  principo  adoptees  dans  ce  but  sur  le 
Lebaudy.  Elles  comporlent  un  certain  nombre  de  plan-,  de  gUagement 
borizontaux  et  verticaux,  les  uns  fixes,  les  aulres  mobiles.  Les  plans 
verticaux  qui  s'opposeut  a  la  Ibis  au  roulis  et  aux  cmbanlie>,  lODl 
ceux  qui  garnissent  la  poulre  armce  servant  a  raidir  le,  cadre  ovale; 
ils  se  prolongent  le  long  de  la  vergue  par  un  plan  en  forms  de  penne 
de  Heche.  Ces  plans  verticaux  couvrent  ensemble  20  metres  carres. 

Les  plans  horizon taux,  dont  la  presence  est  encore  plus  indispen- 
sable, sont  constitute  par  la  loile  qui  garnil  le  cadre  ovale  de  !W  me- 
tres carres  et  par  les  deux  ailerons  lateraux  de  la  penne,  formant 
ensemble  une  surface  de  voilure  de  14  metres  earns. 

Enfin,  en  1904, on  a  complete  ce  dispositif  de  plans  fixes  en  ctablis- 
sant  a  l'arriere  memo  de  la  carene  un  dernier  plan  horizontal,  dcsign6 
sous  le  nom  de  papillon  ou  de  queue  de  pigeon,  aux  contours  arron- 
dis,  dont  la  surface  mesure  -2%  metres  carres.  Grace  a  son  eloignement 
du  centre  de  carene,  ce  papillon  a  une  action  tres  ellicace  sur  la  sta- 
bility et  supprime  a  peu  pres  tolalcment  le  langage. 

Les  plans  mobiles  comprennent  d'abord  le  gouvernail  vertical  de 
12m275,  monte  a  l'extremile  de  l'empennage,  et,  en  second  lieu,  deux 
stores  que  Ton  pout  a  voIont6  rouler  et  ddrouler  sur  le  cadre  forme 
par  le  trapeze  de  poussee.  Dans  cette  derniere  position,  ces  stores 
presenlent  a  l'air,  dans  la  direction  du  mouvement,  une  vastc  surface 
oblique  de  9m25,  susceptible  de  determiner  une  composante  verticale 
ascensionnelle,  et  provoquant,  par  suite,  des  deplacements  en  altitude 
sans  projection  de  lest.  Dans  les  premiers  essais  du  dirigeable,  jus- 
qu'en  1904,  ces  plans  deroulables,  bien  qu'on  en  eut  prevu  l'emploi, 
n'avaient  pas  ele  installes.  Enfin,  il  se  trouve,  arlicules  sur  une  char- 
niere  horizontale,  a  l'arriere  du  cadre  ovale,  deux  plans,  ayant  chacun 


Fig.  8.  —  Le  Lebaudy,  modele  1905. 


3m24  et  lormant  au  repos  un  V  coueJie,  e'est-a-dire  une  sorle  de  coin 
qui  s'oppose  au  tangage  au  meme  litre  que  les  plans  horizontaux,  et 
produit  un  veritable  couple  de  rappel,  l'un  des  plans  s'effacant  auto- 
matiquement  sous  la  pression  de  l'air  au  moment  du  tangage,  tandis 
que  l'autre  resiste  et  tend  a  ramener  l'appareil  a  sa  position  d'equi- 
libre.  Ces  plans  peuvent,  d'ailleurs,  etre  manoeuvres  de  la  nacelle 
pour  modifier  l'inclinaison  generale  du  ballon. 

Les  autres  ameliorations  realisees  portent  sur  des  accessoires  de 
route.  C'est  ainsi  qu'on  a  muni  le  dirigeable  d'engins  d'arret  :  une 
ancre,  deux  guide-ropes  et  un  serpent  stabilisateur  de  7  metres  de 
longueur  el  pesant  50  kilogr.,  attache  au  bout  d'une  corde  de  50  metres. 

On  a  egalement  prevu  les  ascensions  de  nuit  et,  dans  ce  but,  muni 
la  nacelle  de  lampes  eleclriques  et  d'un  phare  a  acetylene  dissous. 
fournissant  1  million  de  bougies,  grace  auquel  on  peut  eclairer  et 
reconnaitre  la  campagne. 

Les  experiences  de  1903  s'etaient  terminees  sur  une  brusque  avarie 
survenue  a  l'atterrissage,  dans  le  pare  de  Chalais,  le  20  novembre. 
Cedes  de  1904  ne  donnerenl  lieu  qu'a  d'insignifiants  incidents,  et 
furent  closes  le  22  decembre.  Le  dirigeable  accomplissait  sa  soixante- 
troisieme  ascension. 
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On  sail  comment  le  Lebaudy  preluda  a  ses  experiences  militaires. 
en  4905,  par  un  voyage  qui  1'amena,  en  trois  elapes,  au  camp  de 
Chalons,  oil  un  accident  devait  l'immobiliser.  II  elail  parti  de  Moisson 
le  3  juillet,  a  3  h.  42  m.  du  matin,  ayant  a  bord  Ic  capilaine  Vover, 
sous-dirccteur  de  l'Elablissement  de  Chalais. 

En  2  h.  35  m.,  il  avait  franchi  les  91  kilom.  qui  le  separaient.  a 
vol  d'oiseau,  de  Meaux  qui  lui  avait  ele  fixe  comme  premiere  escale 
et  oil  l'autorite  militaire  avait  cnvoy^  des  voitures  a  tubes  d'hydrogene 
pour  le  ravilailler. 

Le  lendemain,  4  juillet,  il  parcourait  un  court  trajet  de  12  kilom.. 
pour  allcr  camper  a  Sept-Sorts,  pres  de  la  Ferte-sous-Jouai  re,  oil 
I'equipage  put  prendre  un  repos  bien  gagne.  Ce  n'cst  que  le  6  juillet, 
au  matin,  qu'il  en  rcparlit  pour  se  rendre  tout  d  une  traite  au  camp 
de  Chalons,  oil  il  altcrrissait,  pres  de  Mourmelon-le-Pelit,  ayant 
franchi  93  kilom.,  a  vol  d'oiseau,' en  3  h.  21  m.  Du  point  d'allerris- 
sagc,  on  le  conduisil  a  bras  jusqu'a  l'emplacement  assigne  pour  son 


Fn;.  'J.  —  Li?  iiiji ii«>'c  IraiisTor       en  hangar  acriinaulii|uc  a  Tuul. 

campement,  pr6s  du  Ouarlier  National.  Cel  emplacement  san-  doatfl 
n'elait  pas  tres  bien  choisi :  e'est  le  point  le  plus  clc\e  du  plateau  el 
les  maigres  bois  de  pins  du  voisinage,  moins  hauls  que  le  ballon  alors 
memo  que  la  nacelle  louchait  la  lerre,  formaient  conlre  le  vent  un 
insuflisanl  rideau. 
Le  tableau  suivant  resume  ('ensemble  du  voyage  (lig.  5  et  6)  : 


Voyage  dr  .Moisson  A  Mourmelon. 
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Or,  landis  que  se  poursuivaient  les  operations  du  campement,  le 
Venl  s'elevait  violcmment.  prenant  le  ballon  par  le  travel*  (')•  M.  .luch- 
mes,  son  pilote,  qui  etait  a  terre,  voulut  essayer  de  fairc  levitage 
qui  aurait  permis  au  dirigeable  de  resister;  mais,  avant  que  la  ma- 
noeuvre fat  cffectucc,  une  rafale  saisissait  le  monstre  et  I'arrachait 
aux  mains  des  trenle  soldals,  qui  faisaient  des  efforts  surhumains 
pour  le  maintenir.  Puis  le  Lebaudy  fuyait  eperdument,  rasant  le  sol, 
renversant  les  poteaux  telegraphiques,  jusqu'a  ce  qu'il  s'arretal  en  se 
dechirant  sur  les  arbres  d'un  bois.  L'emotion  avait  ete  grande,  car  il 
entrainail  avec  lui  trois  soldals  monies  dans  la  nacelle  pour  la  tester 
en  attendant  l'amarrage.  Fort  heureusement  ces  aeronautes  impro- 
vises n'avaient  aucun  mal. 

Lorsque  le  Lebaudy  se  trouva  ainsi  brulalement  arrcle  dans  son 


(H  II  est  a  noter  que  eel  ouragan  etait  lout  local,  car  les  releves  de  l'observatoire  dc  la 
Tour  Eiffel  signalent,  pour  le  6  juillet,  un  vent  moderc  (8  metres  a  6  h.  30  m.). 


voyage,  il  n'avait  accompli  qu'une  parlie  de  son  programme  qui  devait 
le  conduire  I  Verdun  ou  a  Toul.  II  etait  difficile  de  proceder  sur  place 
aux  reparations  qu'enlrainail  celte  mesaventure,  qui  mellait  d'ailleurs 
en  evidence  la  necessile,  pour  des  experiences  suivies,  d'asoirun  abri 
oil  le  dirigeable  put  se  refugier :  on  prit  alors  le  parti  de  le  transporter 
a  Toul,  non  plus  par  la  voic  de  l  air,  mais  par  la  voie  ferree,  et,  tandis 
qu'on  poosaait  aclivemenl  les  travaux  de  refection,  le  service  du 
Ginic  amenageait  un  manege,  silue  sur  le  plateau  de  la  Justice,  pour 
le  role  nouveau  de  remise  a  ballon  (fig.  9).  Dans  ce  but.  il  fallut  even- 
trer  le  mur  d  un  des  pignons  qui  fut  remplace  par  de  grands  ridcaux 
de  loile.  En  outre,  le  Lthaudy  ayant  IT  metres  de  hauteur  de  ia  sou- 
ptpe  ;i  la  poinle  inferieuredc  la  nacelle,  on  dut  ouvrir  une  lai-ge  tran- 
chee  longiludinale.  analogue  a  celle  du  hangar  de  Moisson. 

O-  |ifc|i.ir,ilil'-  I  i  nun'  -  et  le  ballon  r<  tin-  en  ,  l  it.  un  put  repren- 
dre,  le  8  oclobre,  les  experiences  a  un  point  de  vue  exclusivement 
militaire,  afin  de  se  rendre  complc  des  services  qu'un  dirigeable  de 


Fig.  10.  —  A  ppa  roil  I  ape  du  Lrbmidy  uV\ant  le  minislre  de  la  Guerre. 

celle  espeee  pourrait  rendre  dans  la  guerre  de  forleresse,  pour  les 
reconnaissances  des  |>osilions  de  I'ennemi  et  pour  les  communications 
avec  l'exlerieur. 

La  nature  iiieme  et  le  but  de  ces  experiences  ne  permellent  point 
>le  les  deerire  en  detail ;  mais  on  pent  du  moins  conslaler  lout  l'inlerel 
(] ti 'el les  ont  pr^senle,  puisque.  pendant  pros  d  un  mois,  le  ballon 
effectua  des  sorties  presque  journal i6i-es,  operant  sur  un  rayon  d'ac- 
lion  souvent  considerable :  le  13  oclobre,  il  alleignait  Nancy;  le  19 
oclobre.  il  <V|oignait  a  30  kilom.  de  sa  remise  et  y  revenait  sans  dif- 
lietilte,  apres  un  raid  de  00  kilom.  accompli  en  2  h.  31  m.  II  n'avait 
depense  que  W  kilogr.  de  lest  et  revenait  a  lerre  avec  405  kilogr.  de 
lest  disponible. 

I^e  18  oclobre,  dans  son  exploration  dessecleurs  nord  et  nord-ouest 
de  la  place  dc  Toul.  le  Lebaudy,  qui  enlevait  cinq  personnes,  s'est 
c|e\e  a  .'i.'iO  melres,  iiltitudi  maximum  atleinte  jusqu'd  prteMd  par 
un  dirigeable. 

Le  23,  il  emmenail  le  minislre  de  la  Guerre  dans  sa  nacelle,  avec 
six  aulres  |»ersonnes,  dans  un  court  voyage  dc  trenle  minutes,  sufli- 
s.inl  ecpendant  pour  faire  apprecier  les  qualites  de  marche  et  d'evo- 
1  ii l ion  du  dirigeable. 

Li  s  aulres  ascensions,  pour  6lrc  moins  sensalionnelles.  n'en  furenl 
pas  moins  remarquables  el  permirent  d'explorer  tons  les  ouvrages  de 
In  defense,  en  poussant  fort  au  dela,  et  nolammcnt  jusqu'a  I'agny- 
la-Blanche-Gdte.  Hien  que  la  vitesse  ne  fiH  pcis  la  condition  primor- 
diale  de  ces  excursions,  clle  fut  poussce,  le  21  oclobre,  jusqu'a 
IB  kilom.  a  I'hcure. 

Au  cours  de  celle  longue  seric  d'ascensions  el  de  reconnaissances, 
accomplics  sous  lc  conlnMe  du  commandant  lloultieaux  et  du  caj»i- 
taine  Voyer,  directeur  et  sous-directeur  de  l'Etablissement  militaire 
dc  Chalais.  et  qui  ont  permis  d'cxperiinentcr  avec  succes  l'cmploi  de  la 
photographic,  de  nombrcux  olliciers  d'etat-major,  les  olliciers  du  Genie 
de  la  place,  le  general  gouverncur,  lc  general  Michal,  commandant  le 
corps  d'armee,  le  ministre  de  la  Guerre  enlin.  monterent  dans  la 
nacelle  et  purent  se  rendre  comptc  des  services  qu'on  peut  attendre 
d  un  dirigeable. 

S'il  est  vrai  qu'il  n'cst  point  de  mcillcur  stimulant  que  les  besoins 
dc  la  guerre  pour  les  progres  de  la  science  et  de  l'industrie —  comme 
l'exemplc  de  la  mclallurgie,  toujours  a  la  poursuitedu  meilleur  canon 
et  de  la  meilleurc  cuirasse.  semblerait  l  indiquer  —  on  ne  peut  que 
s'applaudir  de  voir  les  haules  aulorites  militaires  s'interesscr  a  l'acro- 
nautiquc.  C'est  le  plus  stir  moyen  de  mettre  en  eveil  de  nouvelles 
initiatives  et  d'ouvrir  de  larges  horizons  aux  inventeurs. 

L'-Colonel  G.  Espitallieh. 
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CHEMINS  DE  FER 

INVOLUTION  DES  VOIES  DE  CHEMINS  DE  FER 
en  vue  des  grandes  vitesses. 

M.  Cuenot,  Ingenieur  en  Chef  des  Ponls  et  Chaussees,  attache  au 
Conlrole  de  la  Compagnie  P.-L.-M.,  vient  de  faire  paraitre  une  Etude 
sur  la  deformation  des  voies  de  chemins  de  fer,  et  le  moyen  d'y  reme- 
dier  ('). 

II  y  a  ete  incite  par  les  resultats  oblenus  avec  une  nouvelle traverse 
(en  metal  et  en  bois),  qui  vient  d'etre  experimenlee,  sous  sa  direction, 
au  reseau  de  la  Compagnie  P.-L.-M.  et,  d'autre  part,  par  l'interetque 
presente  l'amelioration  des  voies  ferrees  en  vue  de  la  realisation  des 
grandes  vitesses. 

La  voie  est  d'ailleurs  appelee  a  subir  prochuinement  une  evolution, 
car  les  vitesses  de  120  kilom.  a  1'heure,  qui  sont  actuellement  des 
maxima,  sont  appelees  a  devenir  courantes  et  mime  a  itre  depassees. 

Au  cours  d'experiences  de  traction  eleclrique  sur  la  ligne  slrate- 
gique  de  Berlin-Zossen-Marienfelde  (2),  on  a  atteint  la  vitesse  de  210 
kilom.;  mais,  pour  oblenir  ce  resultat,  on  a  dii  employer  une  voie 


Fig.  1  et  2.  —  Elevation  et  coupe  d'une  traverse  systeme  Michel. 


speciale,  avec  rails  et  traverses  renforcees.  A  de  nouvelles  vitesses 
correspond  necessairement  l'etablissement  d'une  voie  plus  robustc. 

Celle-ci  est  generalement  satisfaisante  sur  tout  le  reseau  francais, 
mais  le  moment  oil  elle  cessera  de  l'itre  n'est-il  pas  proche?  iVest-il 
pas  temps  de  se  preoccuper  de  I'etude  des  renforcements  necessites 
par  des  marches  notablement  plus  rapides'.' 

Pour  atteindre  ce  but,  M.  Cuenot  a  pense  que  la  premiere  chose  a 
faire  etait  d'etudier  les  defauls  de  la  voie  acluelle.  Pour  les  deceler,  il  i 
s'est  attache  a  I'etude  des  deformations  qu'elle  subit  au  passage  des 
convois.  Ces  deformations  sont,  il  est  vrai,  petites;  leur  constatation 
est  difficile.  Elles  paraissent  neanmoins  la  cause  de  la  disorganisation 
lente  des  attaches  des  rails. 

Cet  Ingenieur  a  cherche  l'influence  des  differents  elements,  et,  en 
particulier,  celle  de  la  traverse  sur  les  deformations,  et,  dans  ce  but, 
a  utilise  des  voies  etablies  avec  des  rails  P.-L.-M.,  mais  dont  les  sup- 
ports elaient  consiliums  par  des  traverses  en  bois  de  differentes  lon- 
gueurs, la  traverse  en  acier  du  reseau  de  1'h'tat,  et  enfin  une  traverse 
mixle  (bois  et  acier)  d'un  type  nouveau  (Devaux  et  Michel),  qui  pre- 
sente un  certain  nombre  d'a vantages  speciaux,  que  nous  signalerons 
plus  loin.  Cette  traverse,  constitute  a  I'originc  par  unecarcasse  metal- 
lique  en  acier,  en  forme  de  Zores,  recevait  a  ses  extrirnites  des  pieces 
de  bois,  rnainlenufs  par  un  serrage  cnergique,  et  sur  lesquelles  se  fai- 
saient  l'attache  et  le  roulement,  au  moyen  d'evidements  menages  sur 
la  table  supetieure  du  fer  Zores. 

Toutefois,  comrne  ce  type  presenlail  des  difficultes  pour  1'assem- 
blage  des  pieces,  et  qu'on  pouvait  lui  reprocher  son  prix  ileve,  1'un 
des  inventeurs,  M.  Hector  Michel,  a  conr;u  un  autre  type  de  traverse 


'Ol'n  volume  in-8»  <le  213  pages,  avec  atlas  de  21  planches.  —  Dunod,  Odileur,  Paris. 
Prix  :  ii  francs. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XUI,  H"  U  et  12;  t.  XUV,  n°  2,  p.  29. 


constitue  avec  les  mimes  matcriaux  (bois  et  acier  ),  mais  forme  d'eli- 
nienls  plus  simples.  Sa  traverse  se  compose  de  deux  fers  I  -.<:  lour- 
nant  le  dos,  et  comprenant  entre  eux  deux  blocs  de  bois  rectangu- 
laires  separes  par  un  espace  vide.  Les  fers  en  I  sont  serris  sur  ces 
blocs  au  moyen  de  pieces  metalliques  repliees  sur  les  ailes  des  fen  1  I 
voisines  des  aritcs  des  blocs  normales  aux  fers  {fig.  \  et  2). 

Le  montage  de  cette  traverse  peut  itre  effeclue  a  I'aided'une  pr<  1 
hydrauliquc  munie  de  matrices;  celles-ci,  en  produisant  la  compres- 
sion du  bois,  relournent  en  meme  temps  les  extremites  des  agrafes — 
prealablement  coudees  a  angle  droit  —  sur  les  ailes  des  fers  U, 

Dans  des  experiences  failes  au  Laboraloire  de  I'Kcole  des  Ponts  el 
Chaussees,  les  blocs  elaient  soumis  a  une  pression  de  14  tonnes,  et 
pour  les  faire  glisser,  il  fallait  pros  de  11  tonnes.  On  y  areconnu  ega- 
lement  que  les  alternatives  de  secheresse  et  d'humidite  elaient  sans 
effet  notable  sur  le  serrage  ('). 

Les  points  etudies  par  M.  Cuinot  sur  les  voies  d'experience  sonl  : 
le  cheminemcnt  des  rails,  les  variations  de  leur  intervalle  en  ligne 
droite  et  dans  les  courbes,  leurs  deplacements  verticaux  et  horizon- 
taux,  la  compression  du  bois  au  droit  des  appuis,  l'arrachement  des 
tirefonds,  enfin  le  choc  produit  au  droit  du  joint. 

Toutes  ces  actions  paraissent  la  consequence  de  deux  mouvemenls 
principaux,  le  mouvement  transversal  et  le  mouvement  verlical. 

Le  mouvement  transversal  provient  de  ce  que  la  traverse,  au  passage 
des  charges,  ne  s'enfonce  pas  regulierement  dans  le  ballast,  mais 
qu'elle  flechit,  comme  M.  Cuenot  I'ademonlre,  en  s'enfoncant  dans  le 
ballast  de  quantiles  inegales.  Cet  enfoncement  inigal  determine  les 
plus  grandes  deformations  de  la  voie.  La  pression  ne  se  reparlit 
pas  uniformement  sur  le  ballast,  et  elle  est  plus  forte  au  droit  des  rails. 

Cette  question  avait  ete  eludiee  par  des  Ingtmieurs  francais,  notmn 
ment  par  M.  Coiiard,  Ingenieur  a  la  Compagnie  P.-L.-M.,  et  par  des 


Fig.  3. 


Ingenieurs  allemands,  parmi  lesquels  MM.  Winckler,  Schwedler,  Hoff- 
mann, Lehwald,  Riese  et  Zimmermann.  Ces  derniers  ont  admis,  (tpr/on, 
qu'une  traverse  chargee  porle  sur  toute  sa  longueur,  et  que,  pour  di- 
minuer  son  enfoncement,  il  convient  d'augmenter  sa  longueur.  lis 
ont  meme  fait  adopter  cette  conclusion  par  le  Congres  international 
des  Chemins  de  fer,  recommandant  l'emploi  des  traverses  de  2m70de 
longueur,  ou  tout  au  moins  aussi  longues  que  possible. 

Les  tres  instructives  et  tres  interessantes  experiences  de  M.  Cuenot 
ont  prouve  qu'il  fallait  renoncer  a  cette  conception.  L'etude  des 
courbes  de  flexion  des  traverses  longues  (plus  de  2m  30)  a  montre 
qu'elles  se  deformaient  suivant  une  courbe  dont  la  concavite  etait 
dirigee  vers  le  haul,  avec  un  leger  renflement  sur  le  centre,  et  en 
renversant  les  rails  vers  l'interieur  (fig.  3). 

Les  traverses  courtes,  de  moins  de  2m  10,  flechissent  suivant  une 
courbe  convexe  vers  le  haut,  les  rails  se  renversant  vers  1'exterieur 
(fig-  4). 


II  a  semble  qu'entre  ces  deux  formes  il  devait  y  avoir  place  pour 
une  autre,  voisine  de  la  ligne  droite  avec  deplacement  vertical  sans 
renversement  des  rails. 

L'experience  a  confirme  cette  maniere  de  voir  et  a  montre  qu'il  en 
etait  ainsi  pour  des  traverses  en  bois  comprises  entre  2'"  10  et  2m20. 

Les  traverses  mixtes,  dont  les  blocs  sont  charges  en  leur  milieu, 
devaient  evidemment  donner  des  resultats  tres  favorables  a  ce  point 
de  vue,  mais  on  pouvait  craindre  que  1'enfoncement  vertical  fut  plus 
considerable.  Les  experiences  ont  confirme  ce  qu'on  savait  deja  :  la 
pression  transmise  a  un  corps  elastique  (ballast  et  sol)  a  travers  une 
masse  elastique  rigide  (la  traverse),  presque  constante  aux  abords  du 
centre  de  chargement,  diminue  ensuite  rapidement  en  s'eloignant  de 
ce  point.  Pratiquement,  on  peut  considerer  qu'avec  les  dimensions 
courantes  des  traverses  et  du  ballast,  il  n'y  a  pas  interet  a  augmenter 
la  surface  d'appui  au  dela  d'un  rayon  de  0m35  de  part  et  d'autredu  rail. 

Avec  la  surface  portante  restreinte  des  traverses  mixtes  (0m70  de 
longueur  et  0m  20  de  largeur  pour  chaque  bloc),  on  obtient  des  resul- 


(1)  Cette  traverse  est  actuellement  essayee  sur  le  Melropolitain  de  Paris. 
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tats  equivalents  a  ceux  que  donnent  les  traverses  ordinaires.  11  n'y  a  j 
done  point  lieu  d'augmenter  la  longueur  du  support,  mais  de  l'elargir.  I 

Ces  resultats  permettent  egalement  de  definir  neltenient  comment  I 
doit  etre  conduit  le  bourrage.  II  n  est  utile  que  sur  la  longueur  corres- 
pondanta  la  repartition  effective  de  la  pression.  Si  la  traverse  permet 
daugmenter  cette  longueur,  et  en  parliculier  de  l«ourrer  ailleurssans 
lefairesullisainmentaux  points  utiles,  ce  qui  arrive  avec  les  traverses 
en  usage,  on  obtient  des  decalages;  la  traverse  repose,  soil  sur  ses 
extremites,  soit  sur  son  centre,  et  flechit  d  une  fa.;on  anormale  et 
excessive.  Elle  reste,  en  quelque  sorte,  suspendue  au-dessus  des  points 
ou  la  pression  est  nioindre. 

II  est  evident  qu'une  grande  resistance  a  la  flexion  est  un  element 
favorable  a  la  diminution  du  renversement  des  rails.  Lecalcul  donne. 
d'apres  M.  Cuenot,  les  cliiffres  suivants  comme  moment  resistant  des 
differentes  traverses  essayees,  le  centimetre  etant  pris  pour  unite  : 

Traverse  en  bois   36 

Traverse  de  l'Ktat   30 

...  I  partie  armee   92 

Traverse  mute  (')  J  (yide>  ^ 

A  ce  point  de  vue  la  traverse  mixte  presente  done  un  avantage  con- 
siderable. 

Les  inconvenients  de  la  flexion  des  traverses  sont  multiples.  On  , 
peut  citer  notamment  la  variation  de  la  largeur  de  la  voie.  qui  pro- 
voque  l'arrachement  des  tirefonds,  les  pressions  excessives  du  rail  on 
de  son  support,  qui,  au  lieu  de  porter  sur  tout  son  patin.  lend  a  por- 
ter uniquement  sur  une  arete  et,  par  suite,  penetiv  dans  le  bois  en 
ce  point.  Sans  flexion,  la  traverse  descendrait  comme  un  bloc  dans  le 
ballast,  et  les  attaclies  resteraient  intactes;  or.  on  sail  que  I'arra- 
cbement  des  tirefonds  se  produit  dans  les  traverses  en  cbtine  en  ser- 
vice depuis  liuit  ans  sous  un  effort  de  3  400  kilogr.,  effort  inferieur  a 
celui  qui  avait  ete  n6cessaire  au  debut  (6000  kilogr.). 

Le  trenail  ('■*)  en  bois  auginente  cette  resistance,  mais  pcu  a  peu  il 
perd,  parait-il,  de  son  etlicacile.  et  les  attaches  linissent  par  n'elre  pas 
sensiblement  consolidees. 

La  compression  du  bois  dans  les  traverses  mixlc>  semble  render  la 
liinite  de  rarrachemeut. 

Le  mouvement  rertical  a  egalement  des  consequences  imporlanles. 
On  sail  en  quoi  il  consiste.  Avant  I'arrivec  de  la  charge  chaque  tra- 
verse est  d'abord  sou  levee  de  bas  en  haul,  puis,  quand  la  charge  se 
rapproche,  elle  redescend  el  s'enfonce  dans  le  ballast  au-des>ous  de  sa 
posit  ion  de  repo-.  II  en  resulte  que  le  rail  prend  une  forme  sinusoidale 
et  presente  aux  roues  du  train  une  >.  lie  de  ram  jus  et  de  pentes.  Pour 
augmenter  la  solidite  el  regularise!'  la  resistance  au  roulement,  il 
faul  reduire  ce  mouvement.  LVmplui  de  rails  plus  rigides.  de  traver- 
ses constituant  des  appuis  inoins  mobiles,  permet  d'atteindre  ce 
resultat.  On  a  constate  qu'on  rcduisait  ainsi  l  efforl  de  traction  de 
30  °/o  et  le  mouvement  des  joints  de  moitie  environ. 

Le  choc  au  joint  des  rails,  qui  resulte  du  mouvement  vertical. 
COmme  nous  allons  l'expliquer,  a  des  consequences  facheuses  tant 
pOUT  la  VOie  que.  pour  le  materiel:  sa  suppression  est  Tun  ties  pro 
blemes  qui  ont  particuliereinenl  attire  laltenlion  des  Inge  incurs  de 
chemins  de  fer.  On  n'esl  jamais  parvenu  a  raltcnuer  sullisamment. 
Les  moyens  employes  ne  paraissent  pas  scire  montres  ellicaces,  parte  ! 
qu'on  est  parti  d'un  principe  faux,  en  cherchant  a  avoir  des  joints 
elastiques. 

Dans  ce  but  on  les  a  places  en  porte  a  faux,  creant  ainsi  des  points 
singuliers  dont  1'enfonremenl  est  bien  superieur  a  celui  ile  lous  les 
points  voisins.  L'idcal  serait,  au  contraire,  d'avoir  une  voie  etablie  de 
telle  facon  que  sous  le  passage  d'une  charge  l'enfonceincnt  fill  sensi- 
blement uniforme  sur  une  grande  longueur.  II  n'en  est  jamais  ainsi 
avec  le  joint  en  porte  a  faux;  alors  que  l'enfoncement  maximum  au 
droit  d'une  traverse  est  de  3  millimetres,  celui  du  joint  atteinl, 
d'apres  M.  Coiiard,  6  millimetres.  M.  Cuenot  a  constate  dans  une  expe- 
rience qu'il  a  pu  executer,  grace  au  contours  de  M.  Louis  Lumi6re. 
de  Lyon,  que  la  denivellation  de  l'amont  a  l'aval  d'un  joint  elait  de 
5mm  i.  Le  graphique  ci-joint  (tig.  5)  enregistre  photographiquement 
rend  compte  de  cette  tres  interessanle  experience. 

Chaque  essieu  y  laisse  une  trace  de  son  passage  :  ce  sont  les  points 
bas  du  graphique.  Entre  chaque  essieu  le  rail  remonte.  Ces  differcnts 
mouvements  sont  plus  sensibles  sur  le  rail  aval  que  sur  le  rail  arnont : 
la  denivellation  est  maximum,  lorsque  Le  premier  essieu  de  la  ma- 
chine franchit  le  joint. 

Cette  denivellation,  que  produit  le  choc,  est  due  initialement  a  la 
difference  de  niveau,  qui  existe  necessairement  entre  les  abouts  du 
rail  et  qui  peut  atteindre  1  millimetre.  Elle  s'accentue  avec  le  temps 
parce  que  la  traverse  du  ton  tie-joint  aval,  ayant  une  trop  grande  lon- 
gueur, flechit,  se  decale.  et  fuit  de  plus  en  plus  sous  le  choc,  qu'ellc 
ne  parvient  pas  a  amortir. 


(1)  Traverse  constitute  avec  des  fcrs  Udeuo  millimetres  dc  hauteur,  de  !,  toitlimetres 
d'lime  et  de  20  millimetres  de  largeur  d'ailes. 

(2)  On  sail  que  le  trenail  est  une  pieee  en  bois  dur  inoorporee  dans  la  traverse  et  dans 
laquelle  p6netre  le  tirefond  (voir  le  Genie  Civil,  I.  XlUl,  n«  4,  p.  GO). 


En  mt'ine  temps  le  profll  du  rail  se  deforme  sur  une  certaine  lon- 
gueur, variable  ~uivant  la  vilesse  et  le  poids  du  train,  principalement 
sur  l'about  du  i~ail  aval ;  celui-ci.  encore  bon  sur  toules  ses  autres 
parties,  devient  inutilisable  de  ce  fait.  Cela  e.-t  d'autant  plus  sensible 
que  les  rails  sont  plus  courts  et  la  perte  que  les  Compagnies  ont  I 
subir  de  ce  chef  devient  Ires  appreciable. 

Pour  remedier  a  ces  inconvenients.  il  faut  prendre  le  parti,  si  con- 
traire soit-il  aux  idees  generalenu  nt  re<  ue>.  de  soutenir  le  joint  au 
moyen  d'une  traverse  resistante  et  de  ramener  les  abouts  des  deux 
rails  au  mime  niveau,  en  les  meulant  par  exempts. 

C'esl  une  sujelion.  mais  elle  serait  faible  eu  egard  au  resultat  a 
obtenir.  Les  traverses  de  contre-joint  seraienl  rapprochees  de  la  Ira- 


he.  5.  —  Denivellations  prodnites  ]>ar  le  paaaaga  d  un  train 
sur  un  joint  de  rails. 

I 

verse  de  joint  de  maniere  a  enter  le  basculement  du  systeme.  L'expe- 
riencc  donne  des  resultats.  semblc-t-il,  concluants. 

Le  renforcemeut  du  joint,  que  I'on  tente  en  ce  moment  par  lous 
les  moyens  possibles,  lend  au  fond  a  supprimer  lelaslicile  du  joint. 
Li  solution  est  ici  plus  complete. 

Dans  la  derniere  parlie  de  son  elude.  1'auteur  examine  le  rijxige  et 
monlre  comment  avec  une  traverse  mixle,  comme  celle  qui  a  ele 
e\|"  i  imentee.  avec  qualre  abouts  (')  el  des  saillies  infericures  consti- 
tutes par  les  agrafes,  on  peut  augmenter  la  resistance  au  mouvement 
lateral  dans  |e  rapport  de  1  a  2d.  ce  qui  peut  avoir  un  avantage  con- 
siderable notamment  dans  Its  cmirbes  de  petit  rayon. 

II  eludie  aussi  les  precautions  a  prendre  pour  l'emploi  du  bois,  son 
creosotage.  el  In  parti  que  I  on  |>eul  tirer  de  l'usage  des  trenails.  La 
spire  en  acier  Thiollier  (*)  semble  consohder  1'allache  d'une  maniere 
efficace. 

Celle  elude,  dont  il  <•>!  dillicile  de  donner  une  analyse  complete  sans 
sortir  du  cadre  de  celle  note,  alioiilit  aux  conclusions  suivanli  -  : 

Pour  avoir  une  voie  sufllsammenl  slable  en  vue  du  passage  des 
trains  a  grande  vitesse,  il  faut  des  traverses  rigides  a  large  assise, 
resistant  bien  au  ripage,  qui  ne  puissenl  eire  I>ourrees  que  dans  la 
region  ulile  et  non  ailleurs;  il  faut  egalement  soutenir  le  joint.  II  ne 
BUfflt  paa  que  les  rails  et  que  les  eclis-es  BOieot  ren forces ;  il  faut 
aussi,  comme  M.  Coflard  I'avail  reconnu.il  y  a  deja  dix  ans,  augmen- 
ter la  resistance  des  traverses  el  soutenir  le  joint.  On  augmentera 
ainsi  la  securite  de  la  circulation  et  Ton  pourra.  sans  inconvenient, 
depasser  les  vitesses  actuelles. 

Mksnagkh, 

tngenieur  des  PonU  el  I'/mustm , 
I'm/ess,  in  .i  I  F.rul,  ties  I'tmlx  el  Chtiwtxeef. 


itLECTRICIT^ 

NOUVELLE  STATION  CENTRALE  D'ELECTRICITE 
de  la  Gompagnie  Edison,  a  Detroit  (Etats-Unis). 

(Plnnche  VI.) 

La  nouvelle  station  centrale  d'eiectricile  de  la  ville  de  Detroit,  aux 
Glats-Unis,  remplace  quatre  stations  devenues  insullisantes.  Elle  a  ete 
cijuipee  pour  une  puissance  lotale  dc  P200U  kilowatts;  toulefois,  en 
prevision  d'une  extension  future,  ses  installations  accessoires  ont  ele 
immediatement  calculees  et  elablies  de  facon  a  pouvoir  servir  encore 
lorsque  la  puissance  sera  de  25  000  kilowatts. 

La  parlie  mecanique  de  cette  station  centrale,  sit  m  e  dans  tin  fau- 
bourg, a  Delray  ,  au  bord  du  tleuve  de  Detroit,  est  consliluee  par  des 
turbines  Curtis  verlicales,  actionnant  des  allernateurs  triphases,  dont 
le  courant  est  transmis  a  des  sous-stations,  qui  le  transformenl  en 
courant  continu,  alternatif  simple  ou  polyphase.  Ces  turbines  doivent 
fonctionner  tantot  a  echappemenl  lihre,  tantot  a  condensation  de  facOD 
a  fournir,  a  certains  moments,  de  la  vapeur  d'echappement  encore 


(1)  Cll&qufi  bloc  de  bois  a  deux  abouts. 
>il  Voir  le  Genie  Civil.  I.  XL.  n°  20,  p.  V12. 
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assez  chaude  pour  pouvoir  alimenler  les  appareils  d'exlniction  < It- 
salines  avoisinantes. 

Le  batiment  principal,  contenant  toute  I'installation,  sauf  les  pom  pes 
de  circulation  des  condenseurs  qui  sont  dans  un  petit  batiment 
annexe  (fig.  1,  pi.  VI),  est  construil  en  fer  et  en  ciment  arme.  Les 
toits,  les  planchers  et  les  Iremies  sont  en  dalles  de  ciment  arme.  Ce 
batiment  a  deux  etages  dans  la  partie  qui  conlient  les  chaudieres, 
letage  superieur  renfermant  les  tremies  a  charbons. 

En  plan  (Qg.  1,  pi.  VI),  le  batiment  est  divise  en  trois  sections  : 

1°  La  chauirerie,  contenant  les  chaudieres,  leurs  appareils  d'alimen- 
talion  en  eau  et  en  charbon,  les  economiseurs,  les  appareils  d'eva- 
cuation  des  cendres,  les  cheminees  et  les  ventilateurs  de  tirage; 

2°  La  tour  oil  est  prepare  tout  le  charbon  brule  dans  l'usine; 

3°  La  salle  des  machines,  avec  les  condenseurs,  les  tableaux  de  dis- 
tribution du  courant  triphase,  ainsi  que  les  interrupteurs  a  huile 
principaux  et  ceux  des  feeders. 

Le  petit  batiment  annexe  est  egalement  en  fer  et  ciment  arme;  il 
contient,  outre  les  pompes  de  circulation  des  turbines,  des  economi- 
seurs Green  et  les  baches  a  eau  de  condensation.  Des  reservoirs  sure- 
leves  (fig.  1,  pi.  VI),  contenant  la  reserve  d'eau,  etpouvant  remplacer 
au  besoin  les  pompes  d'alimentation  des  economiseurs,  se  trouvent 
places  dans  le  voisinage  immediat  de  cette  annexe. 


gimes  tres  diflerents,  ('installation  pcrmetde  leur  fournir  deux  especes 
de  combustibles  :  du  charbon  en  morcoaux  dc  la  gnwseur  d  une  noix, 
on  des  lines  provenant  du  memo  charbon;  le  premier  dormant,  dan-, 
des  conditions  identiques  de  tirage,  une  production  fie  vapeur  supe- 
rieure  de  50  a  75  %•  Ces  deux  combustibles  sont  contenus  dans  trois 
tremies  (fig.  2,  pi.  VI),  dont  les  deux  laterales  sont  placees  dtrecte- 
ment  au-dessus  des  deux  rangecs  de  chaudieres  qu'elles  alirnentent, 
et  contiennent  les  fines,  tandis  que  la  troisienic,  disposee  enlre  elles, 
contient  le  charbon  en  morceaux. 

Le  charbon  est  amenc  par  un  funiculaire  auloinalique  e  pas-ant  par 
la  tour  de  preparation  et  desservant  chacune  des  six  rangecs  de  treinies 
par  une  voie  parliculiere.  La  tour  de  preparation  du  charbon  (fig.  3, 
pi.  V()  comporle  cinq  etages;  le  charbon  lout-venant  y  est  apporle  par 
une  voie  normale  J  et  decharge  dans  des  tremies-magasins  d'oir  un 
transporteur  le  conduit  a  l'etage  superieur.  La,  il  est  deverse  dans  un 
crible  qui  relientle  gros,  lequel  est  envoye  a  un  concasseur;  le  pro- 
duit  broye,  deverse  dans  un  tambour  cribleur,  donne  deux  categories 
de  grosseur,  dont  une  identique  a  cedes  des  fines  precedemment  cri- 
blees  qu'elle  va  rejoindre.  Sous  leurs  tremies  passe  la  voie  du  funi- 
culaire. 

Le  premier  etage  de  la  tour  a  charbon  contient  tout  le  mecanisme  M 
du  funiculaire  (fig.  3,  pi,  VI). 


A,  citerne  d'eau  de  condensation  :  —  B,  trop-plein  :  —  C,  echappement ;  —  D,  interrupteurs;  —  E,  cables;  —  F,  collecteur  transversal  des  fumees; 
—  T,  tremies  a  charbon:  —  U,  tour  de  preparation  du  charbon;  —  V,  ventilateurs;  —  a,  conduite  auxiliaire  de  vapeur  saluree;  — 
•  b,  conduites  d'eau  d'alimentation:  —  c,  collecteur  transversal  de  vapeur;  —  </,  conduite  collectrice  de  batterie;  —  m,  manche  de  descente 
des  cendres;  —  v,  wagonet  cendrier;  —  w,  wagonet  a  charbon. 


Fig.  1.  —  Coupe  longitudinale  de  la  station  centra  le  de  la  Compagnie  Edison,  a  Detroit  (Etafs-Unis). 


Chaudieres.  —  Les  chaudieres  (fig.  1,  du  texte,  et  fig.  1  et  2,  pi.  VI) 
actuellement  en  service,  et  au  nombre  de  vingt-quatre,  ont  une  capa- 
ci t< •  moyenne  totale  de  12  000  kilowatts;  elles  sont  disposers  par 
groupes  de  trois  chaudieres  doubles  en  quatre  rangees,  chacune  de 
ces  rangees  alimentant  une  turbine  de  3000  kilowatts.  Elles  sont  du 
type  Stirling,  a  surchauffeurs,  de  520  chevaux,  et  calculees  pour  une 
consommation  de  H  kilogr.  de  vapeur  surchauffee  par  kilowatt-heure 
en  marchant  a  condensation,  el  de  18k|?5  environ  pour  la  marche  a 
echappement  libre. 

Cinq  de  ces  chaudieres,  fonctionnanl  a  un  regime  de  40%  plus  eleve 
que  leur  regime  normal,  sullisent  pour  alimenter  une  turbine.  La  sur- 
face de  chauffe  mouillee  de  chacune  d'elles  est  de  45)0  metres  carres; 
celle  de  leurs  surchauffeurs  est  de  210  metres  carres.  Elles  peuvent  etre 
disposees  pour  donner  uniquement  de  la  vapeur  saturee;  leur  surface 
de  chauffe  mouillee  est  alors  de  700  metres  carres. 

Les  surchauffeurs  S  (fig.  2,  pi.  VI)  sont  constitues  par  un  faisceau 
tubulaire  double,  partant  du  collecteur  de  vapeur  et  aboutissant  a  un 
reservoir  inferieur.  La  vapeur  traverse  le  faisceau  tubulaire  en  allant 
d'abord  du  collecteur  au  reservoir,  pour  revenir  ensuiteau  collecteur. 
Ces  surchauffeurs  sont  places  entre  les  faisceaux  aquatubulaires,  relies 
aux  conduites  generates  de  vapeur  par  une  derivation  permettant  de 
regler  la  quantity  de  \apeur  qui  les  traverse,  et  munis  d'un  injecteur 
aboutissant  a  leur  reservoir  inferieur,  ce  qui  permet  l'introduclion 
d'eau  en  cas  de  besoin  et  le  r^glage  de  la  temperature  finale  de  la 
vapeur  fournie  par  la  chaudiere. 

Les  foyers  sont  alirnentes  m6caniquement  par  des  appareils  Honey 
actionnes  par  deux  rnoteurs  desservant  chacun  une  double  ranged  de 
douze  foyers,  mais  pouvant  command(;r  les  vingt-quatre  appareils. 

chaudieres,  devant  pouvoir  fonctionner  norrnalement  a  des  v£- 


Les  cendres  sont  egalement  evacuees  mecaniquement;  a  cet  effet 
on  a  installe  dans  le  sous-sol  des  chambres  de  chauffe  une  petite  voie 
ferree  dont  les  wagonets  v  (fig.  1)  reeoivent  les  cendres  au  moyen  de 
manches  en  tole  m  alimentees  directement  par  les  grilles.  Ces  wago- 
nets sont  amenes  au  dehors  et  deverses  sur  les  terrains  avoisinant 
l'usine  qu'ils  servent  a  remblayer  dans  les  parties  basses. 

Les  economiseurs  Green  H  (fig.  2,  pi.  VI)  sont  composes  chacun 
de  52  elements  a  12  tubes,  donnant  de  l'eau  a  120-145  degres  centi- 
grades,  et  equivalant  chacun  a  une  chaudiere  de  250  a  500  chevaux: 
ils  sont  loges  derriere  les  chaudieres  au-dessus  des  carneaux  et  des 
collecteurs  de  fumee. 

Chacun  d'eux  peut  etre  a  volonte  mis  hors  circuit  ou  intercale 
dans  le  circuit  general  de  l'une  quelconque  des  rangees  de  chaudieres. 
L'eau  est  amende  aux  economiseurs  par  quatre  turbines  auxiliaires 
a  basse  pression,  installees  dans  l'annexe  et  actionnees  chacune  par 
un  moteur  electrique  de  60  chevaux. 

Les  pompes  d'alimentation  des  chaudieres  proprement  dites  sont 
au  nombre  de  quatre;  elles  sont  du  type  Worthington  et  desservent 
chacune  une  batterie  de  chaudieres  avec  economiseurs  correspondants. 

II  y  a  trois  cheminees  en  tole  d'acier  de  40m25  de  hauteur,  gar- 
nies  "interieurement  de  briques  ordinaires,  reposant  sur  des  supports 
en  treillis  hauls  de  6m65;  celle  du  centre  a  4U1  80  de  diametre  et 
dessert  les  deux  rangees  de  chaudieres  centrales,  les  deuxautres,  qui 
ont  seulement  3m  35  de  diametre,  desservent  chacune  une  des  ran- 
gees extremes. 

Ces  cheminees  servent  seules  en  marche  moderee:  les  Economiseurs 
sont  alors  hors  circuit;  mais,  dans  tous  les  autres  cas,  le  tirage  est 
active  par  quatre  ventilateurs  V  (fig.  1)  aspirant  chacun  la  fumee  de 
l'une  des  rangees  de  chaudieres  et  places  immediatement  au-dessous 
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des  cheminees  formant  conduits  de  refoulement.  Les  ventilateurs  sont 
relies  par  un  carneau  transversal  qui  permet  de  les  remplacer  l'un 
par  l'autre  en  cas  de  besoin. 

Toutes  les  chaudieres  de  la  batlerie  sont  reliees  pur  des  collecleurs 
devapeur  (fig.  1,  pi.  VI),  les  uns  d  reunissant  les  chaudieres  d'une  meme 
rangee  entre  elles  et  avec  la  turbine  qu'elles  alimentent,  les  autres  c 
reliant  transversalement  les  diverses  rangees  de  chaudieres.  Toutes 
les  conduites  sont  constitutes  de  troncons  courts  entre  lesquels  sont 
interposes  des  manchons  de  dilatation,  en  raison  de  la  temperature 
61evee  de  la  vapeur. 

Groupes  electrogi-nes.  —  Les  quatre  unites  de  3  00  kilowatts  sont 
constitue.es  chacune  par  une  turbine  Curtis  du  type  vertical,  a  quatre 
couronnes  mobiles,  sur  l'arbrede  laquelleest  cale  un  induit  d'alterna- 
teur  triphase  bobine  pour  donner  du  courant  a  4600  volts  et  a  GO  pe- 
riodes,  mais  pouvant  supporter  momenlanement  de  fortes  surcharges 
allant  jusqu'a  70  %>• 

Les  turbines  sont  boulonnees  sur  des  fondations  creuses  pourvues 
de  grandes  ouvertures  d'acces  permeltant  de  visiter  les  pivots  et  les 
crapaudines.  La  pression  s'exercant  sur  celles-ci  est  equilibree  au 
moyen  d'eau  sous  pression  qui  sert,  en  ineine  temps,  a  refroidir.  Le 
seul  palier  graisseur  de  cetle  turbine  est  celui  qui  supporte  le  bout 
de  l'arbre  de  l'alternateur. 

L'echappement  de  chaque  turbine  se  rend  a  un  condenseur  a  sur- 
face independant  permeltant  de  mainlenir  un  vide  de  711  millimetre* 
quand  1'eau  de  circulation  y  entre  a  21  degres,  tt  desservi  par  une 
pompe  a  air  triplex,  actionnee  par  un  moteur  electrique  de  riO  chevaux. 
L'eau  de  circulation  est  fournie  a  ces  condenseurs  par  des  poinpes- 
turbines,  commandces  par  des  inoteurs  elcctriques  de  75  chevaux. 

Toute  l'eau  necessaire  a  cetle  station,  tanl  pour  la  condensation 
que  pour  ['alimentation,  est  prise  par  les  pompes  de  circulation  et  les 
turbines  auxiliaires  d'alimcntation  des  chaudieres  dans  une  deriva- 
tion abouti.ssant  a  l'annexe.  Ces  turbines,  toulefois.  s'alimentent  a  la 
citerne  oil  se  rasscmble  l'eau  de  condensation,  et  le  niveau  j  <  M 
maintenu  constant  par  des  valves  qui  s'ouvrent  aulomaliquemenl 
quand  l'eau  a  tendance  a  baisser,  et  laissent  entrer  l  ean  fraiche 
venant  du  fleuve. 

Les  alternaleurs  sont  excites  par  deux  converlisseurs  dc  .'.0  kilo- 
watts et  12o-2(l()  volts,  donnant  du  courant  conlinu  et  travaillant  en 
parallele  avec  une  batterie  de  83  elements  d'accumulaleurs,  destines 
a  remplacer  eventuellement  l'excitalrice.  Cetle  batlerie  est  protegee 
conlre  une  decharge,  a  travers  l'excitalrice,  du  courant  a  haute  ten- 
sion par  un  disjoncteur  aulomaliquc. 

Le  courant,  fourni  par  les  alternaleurs,  se  rend  directemcnl  aux 
barres  collectrices  du  tableau  a  haute  tension  en  passant  paries  inter 
rupteurs  a  huile  principaux. 

F.  II. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

LIQUEFACTION  DE  L'AIR 
et  fabrication  industrielle  de  l'oxygene 
et  de  l'azote  purs. 

Dans  la  seance  du  l,r  decembre  de  la  Society  des  Ingenieurs  ci\ils, 
M.  Georges  Claude  a  expose  le  resultal  de  ses  travaux  sur  la  prepa- 
ration industrielle  de  l'air  liquide  et  sur  son  application  a  lextraclion 
economique  de  l'oxygene  et  de  l'azote  purs.  Le  Ginie  Civil  a  deja  con- 
sacre  plusieurs  articles  a  cetle  importanle  question  de  la  liquefaction 
des  gaz  et,  en  particulier,  de  l'air  Liquide  ('),  ainsi  qua  celle  de  l'ob- 
tention  des  Ires  basses  temperatures  (*);  aussi  n'insislerons-nous  poinl 
sur  les  considerations  theoriqucs  developpees  par  1'auleur  dans  sa 
communication;  nous  ne  signalerons  que  ce  qui  est  essentiel  pour 
comprendre  les  particularity  de  son  procede  et  les  avanlages  qui  re- 
sultent  de  son  application. 

L'air  etant  un  simple  melange,  la  separation  dc  ses  Elements,  theo- 
riquement  du  moins,  ne  reclame  aucune  depense  d'energie  si  les  con- 
ditions inilialeset  finales  de  temperature  et  de  pression  sont  identiques. 
II  est  done  tout  nalurel  de  s'adresser  a  l'air  pour  preparer  l'oxygene 
plutot  qu'a  une  de  ses  combinaisons.  Mais  cette  extraction  peut  se  faire 
ou  par  des  moyens  physiques,  ou  par  des  moyens  chimiques,  coinnie 
dans  le  procede  a  la  baryte  de  Boussingault,  applique  induslriellement 
par  MM.  Brin  fi  eres.  Les  precedes  physiques  mettent  a  profit  la  diffe- 
rence de  volatility  de  l'oxygene  et  de  l'azote  qui,  respectivement. 
bouillent  sous  la  pression  atmospherique  a  —  181  degres  et  a  —  19i 
degres.  La  difference  de  13  degres  est  en  realite  plus  grande  quelle  ne 
parait  a  premiere  vue,  car  l'importance  des  degres  de  l'echelle  ther- 
mometrique  augmente  rapidement  a  mesure  qu'on  se  rapproche  du 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI.  n«  3.  p.  35,  et  n°  h,  p.  51,  pour  la  liquefaction  de  l'air; 
voir  aussi,  pour  ses  applications,  I.  XXXIII,  n-  g  et  15 ;  I.  XXXV,  n»»  u  cl  20;  t.  XXXVI, 
n»>  i  et  19. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVIl,  n»  21,  p.  339,  et  n«  22,  p.  350.  pour  la  production  des 
trcs  basses  temperatures  et  la  liquefaction  de  l'liydrogene. 


ze>o  absolu.  en  sorte  que  cet  ecart  de  13  degres  equivaut  a  plus  de 

00  degres  comptes  a  la  temperature  de  l'alcool  bouillant.  L'ecarl  entre 
l'alcool  et  l'eau  etant  de  21  degres  seulement.  on  voil  que  la  separa- 
tion de  l'oxygene  el  de  l'azote,  par  distillation  de  l'air  liquide.  doit 
(•Ire  infiniment  plus  facile  que  celle  dc  l'alcool  et  de  l'eau. 

L  extraclion  de  l'oxygene  atmospherique,  au  moyen  de  l'air  liquide, 
comporle  deux  phases  dislincles  :  1°  liquefaction  de  l'air;  2"  utilisa- 
tion de  l'air  liquide  ainsi  obtenu  a  l  extraclion  de  l'ox\gene. 

Liol'kfactiox  M  l'air.  —  Les  travaux  d  Andrews  ont  demontre 
!  l'existencc,  pour  chaque  gaz,  d'une  temperature  au-dessus  de  laquelle 
j  on  ne  peut  pas  le  liquefier,quelque  grande  que  soil  la  pression  a  laquelle 
I  il  est  soumis.  Celle  temperature  est  la  temperature  critique.  A  cette 
temperature,  une  pression  minimum  est  necessaire  pour  produire  la 
liquefaction,  e'est  la  vression  critique;  elle  n'est  pas  autre  chose  que 
la  tension  maximum  de  la  vapeur  du  liquide  a  la  temperature  cri- 
tique. A  fortitri.  ;'i  cette  meme  temperature,  pour  toute  pression  plus 
grande.  la  liquefaction  a  encore  lieu. 

Si  on  refroidit  un  gaz  au-dessous  de  sa  temperature  critique, 
une  pression  inferieure  a  sa  pression  critique  su Hit  pour  le  liquefier  ; 
comme  pour  les  tensions  de  vapeur.  cette  pression  decreit  Ires  vile  en 
meme  temps  que  la  temperature.  Ainsi  pour  l'oxygene.  la  tempera- 
ture et  la  pression  critiques  sont  respectivement  —  118  degres  et 
Ml  atmospheres:  mais  si  on  le  refroidit  a  —  181  degres.  il  sullit  de  la 
pression  atmospherique  pour  le  liquefier.  Les  chiffres  analogues  de 
I'a/ole  Mini,  pour  le  point  critique.  —  1 1<>  degres  et  35  atmospheres, 
et,  pour  la  temperature  d'ehullilion  normale.  —  IM  degres. 

De  l'oxygene  liquide  conlenu  dans  un  recipient  de  Dewar-d'Arsonval 
nuvert.  el  par  consequent  a  la  pression  atmospherique.  bouillonnera 
done  tout  d'abord,  si  sa  temperature  etait  auparavant  superieure  a 
—  181  degres,  el  cela  jusqu'a  ce  que  le  froid  produil  par  I'evaporalion 
.til  ahaisse  sa  temperature  a  —  1  Si  degres;  a  parlirde  ce  moment,  la 
temperature  resle  constanle,  le  liquide  ne  s'evapore  plus  que  Ires  len- 
lement.  el  par  la  surface  seulement:  il  csl  tranquille.  a  Vetut  statique, 
el  il  se  conserve  Ires  longlemps.  Dans  de  bonnes  conditions  d  isolement, 

1  litre  d'air  liquide  met  ainsi  plus  de  deux  semaines  a  s'evaporcr. 
Aucune  des  pressions  critiques  des  gaz  connus  ne  depasse  50  atmo- 
spheres; il  esl  done  ties  faeile  d'oblenir  ces  pressions  induslriellemenl. 
Au  conlraire,  la  temperature  critique  des  six  gaz  anciens,  dits  pcrma- 
nenls,  esl  inferieure  a  —  HO  degres,  la  plus  basse  temperature  quail 
pu  oblenir  Faraday  par  les  anciens  moyens  de  refrigeration,  el  ceci 
explique  pourquoi  on  n'a  pas  pu  les  liquefier  plus  161.  Pour  produire 
leur  liquefaction,  il  fallail.  en  effel  avail t  lout,  cliercher  a  obtenir  de 
lies  basses  temperatures.  On  n'y  est  arrive  que  lout  recemment,  par 
I'application  d  une  melhode  nouvelle  :  en  utilisanl  le  froid  conside- 
rable qui  accompagne  la  deten'e  (')  cl  en  recuperant  le  froid  ainsi 
produil  dans  des  echangeurs  de  chalcur  (*)  oil  le  gaz  froid  delendu 
sert  a  refroidir  le  gaz  eomprime  qui  entre  dans  l'appareil,  et  qui  va 
se  delendre. 

On  concoit  que,  theoriqueinent,  dans  ces  condilions,  e'est  a-dire 
-i  I  on  pari  d  une  pression  initiate  sufDsaininenl  haute  pour  avoir 
une  forte  detente,  el  si  la  protection  conlre  le  ruyonnement  et  la 
condui  libit ile  est  parfaile,  il  n'y  a  aucune  limite  a  I'abaissemenl  de 
temperature.  En  pralique,  on  est  arr£te  par  les  pressions  initiales 
qui,  mime  au  labora Loire,  no  peuvenl  gaerede* passer  106 atmospheres, 
et  par  I'impossihilite  d'einpecher  lotalement  les  deperdilions  du  froid. 

I un i ne,  d  autre  part,  on  n'a  pas  de  difflculle*  a  oblenir  la  prosion. 
loujoun  inferieure  a  fiO  alnio>plieres.  qui  esl  sullisante  pour  pro- 
duire la  liquefaction  des  epic  la  temperature  critique  est  alleinte, 
on  voil  qu'on  n'a  pas  latere!  ii  ojierer  a  une  temperature  de  liquefac- 
tion inferieure  a  celle-ci. 

La  liijuefaclion  de  l'air  ne  peut  done  se  faire  qu'en  abaissant  lout 
d'abord  sa  temperature  au-dessous  des  temperatures  critiques  de 
L'oxygene  et  de  l'azote.  Ces  temperatures  qui,  comme  on  l'a  vu,  sont 
ties  basses,  ne  peuvenl  etre  obteiiues  qu'en  utilisanl  le  froid  produil 
par  la  detente.  Cette  detente  petit  se  faire  sans  production  de  travail 
exlerieur  et  elle  exigc  alors  que  l'air  qui  va  passer  dans  l'appareil  de 
liquefaction  soil  eomprime  au  prealahle  a  21HI  atmospheres  au  moins  (-1j; 
ou  bien  elle  peut  se  faire  avec  production  dc  travail  exlerieur,  et  la 
pression  iuiliale  est  alors  considerablemcnl  abaissee  puisque  la  sous- 
traction  de  travail  produil  une  absorption  de  chaleur  et,  par  consequent, 
un  abaissement  de  temperature.  Cetle  pression  initiale  ne  depasse  pas, 
du  moins  dans  les  appareils  dc  M.  Claude,  30  a  40  atmospheres. 

La  particularity  de  ces  appareils,  en  effet,  reside  dans  I'emploi  de 
la  detente  de  l'air  eomprime  dans  une  machine  motrice,  qui  peut  etre 
une  machine  a  piston  D,  ou  une  turbine,  et  dont  on  utilise  le  Iravail  (*) 

(1)  Melliode  employee  pour  la  premiere  fois  par  Cailletet  en  1877. 

(2)  Le  principe  de  la  recuperation  a  (He  indique  par  Siemens  des  1857  el  applique  |>oiir 
la  premiere  fois  par  Parkinson  en  1892. 

(3)  Appareils  de  llampson,  Linde,  Travers.  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX,  n°  I,  p.  10; 
I.  XXXI,  n°  3,  p.  35;  n°  <,  p.  51 ;  et  t.  XLV'll,  n»  22.  p.  336. 

U)  Ce  Iravail  entre  eu  deduction  de  celui  qui  est  necessaire  pour  eompriiner  l'air  qui 
sera  envoye  dans  l'appareil  en  A, et  peut  etre  tililisc  simnllanement  avec  t'eoergifi  fournie 
par  un  autre  moteur  pour  actionner  le  compresseur.  Dans  le  cas  present  il  sert  a  aclionner 
une  dynamo  d'eclairage.  On  pent  arrivcr  ii  retrouver  ainsi  20  •/«  de  I'energie  employee  k 
la  compression. 
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combinee  avec  un  echangeur  de  chalcur  M  (fig.  1),  dans  lequcl  l'air 
comprime  admis  en  D,  arrive  en  A  et  se  refroidil  en  M,  rechauffant 
l'air  d'echappement  qui  se  degage  en  B. 

D'apres  M.  Claude,  les  nombreux  experimcntateurs,  et  speciale- 
ment  Solvay  et  Linde,  qui  se  sont  autrefois  occupes  de  la  question, 
s'etant  heurtes  a  des  diflicultes  tres  grandes  pour  utiliser  la  detente 
avec  production  de  travail  exterieur,  entre  autres  la  congelation  des 
matieres  employees  pour  la  lubrification,  en  ont  conclu  qu'il  etait 
impossible  d'appliquer  pratiquement  cette  melhode.  La  metliode  de 


Fig.  1.  —  Schema  de  l'appareil  a  detente  avec  travail  exterieur, 
systeme  Claude. 

detente  sans  travail  exterieur  serait  nee  de  ces  echecs,  melhode  qui, 
outre  qu'elle  necessite  des  pressions  de  200  atmospheres  et  plus,  ne 
donne  que  des  quantites  assez  faibles  de  gaz  liquefie  pour  une  quan- 
tity donnee  d'energie  depensee. 

M.  Claude,  encourage  d'ailleurs  par  les  conseils  de  M.  d'Arsonval 
et  du  regrette  M.  Potier,  a  repris  a  son  tour  ces  etudes,  el  mettant  a 
proGt,  pour  le  graissage  de  sa  machine  de  detente,  Fincongelabilit6  de 
1  ether  de  peHrole  obtenu  par  la  rectification  des  essences  legeres, 
puis  celle  de  l'air  liquide  lui-meme.  a  pu  arriver  a  franchir,  sans  dif- 
ficulte,  la  periode  comprise  entre  la  mise  en  route  et  le  moment  oti, 
par  le  jeu  naturel  des  echanges  de  chaleur,  l'air  liquide  se  forme  dans 
la  machine.  A  partir  de  ce  moment,  une  partie  de  Fair  detendu  se 
liquefie  spontanement  et  d'une  facon  continue;  il  se  rassemble  en  R 
(fig.  1).  La  marche  de  la  machine  ainsi  realisee  est  lout  aussi  facile  et 
tout  aussi  reguliere  que  celle  d'une  machine  a  vapeur  ordinaire  et 
les  pressions  d'admission  employees  ne  depassent  pas  30  a  40  atmo- 
spheres. 

Pourtant,  si  Ton  se  bornait  la,  les  resultats  obtenus  seraient  detes- 
tables,  fort  inferieurs  m^me  a  ceux  que  donne  la  detente  sans  tra- 
vail exterieur.  II  y  a  a  cela  Irois  raisons  : 

1°  L'air  liquide  est  un  mediocre  lubrifiant,  en  sorte  que  Faulolubri- 
fication  ne  vapas  sans  une  augmentation  notable  des  frottements  dans 
le  cylindre,  d'ou  absorption  de  travail,  production  de  chaleur  et  des- 
truction correspondante  d'une  partie  de  l'air  liquide  forme; 

2°  Dans  les  circonstances  qui  viennent  d'etre  indiquees.  l'air  etant 
detendu  jusqu'a  la  pression  atmospherique,  de  maniere  a  utiliser  la 
detente  aussi  complelement  que  possible,  et  une  partie  seulement  de 
Pair  detendu  subit  la  liquefaction.  La  temperature  finale  de  la  de- 
tente est  necessairement  alors  de  —  190  degres,  temperature  d'ebul- 
lition  de  l'air  liquide  sous  la  pression  atmospherique;  la  partie  non 
liqueTiee  de  l'air  detendu,  soil  plus  des  neuf  dixiemes,  quitte  done  la 
machine  a  cette  temperature  tres  basse  pour  penetrer  dans  l'echangeur, 
oil  elle  refroidit  energiquement  l'air  comprime.  Celui-ci  arrive  alors  a 
la  machine  vers  — 130  ou  —  135  degres,  e'est-a-dire,  etant  donnee  sa 
pression  de  40  atmospheres,  dans  des  conditions  tres  voisines  de  celles 
de  sa  liquefaction.  Dans  ce  cas,  malheureusement,  son  expansibility 
est  Ires  attenuee,  les  gaz  au  voisinage  de  leur  liquefaction  se  com- 
porlant  presque  comme  des  liquides,  et  le  travail  de  detente  dont  il 
est  susceptible  est  de  beaucoup  diminue; 

3"  Par  suite  de  la  plus  grande  contraction  de  l'air,  au  voisinage  im- 
mediat  de  la  liquefaction,  contraction  commune  d'ailleurs  a  tous  les 
fluides,  qui,  quand  ils  sont  tres  comprimes  et  tres  froids,  s'ecartent 
tres  noUiblement  de  la  loi  de  Mariotte,  il  faut  depenser  dans  la  ma- 
chine bien  plus  d'air  comprime  que  ne  l'indique  le  calcul  par  les  for- 
mules  ordinaires. 

II  resulte  par  exemple  des  recherches  de  M.  Witkowski  qu'a  40  at- 
mospheres et  a  la  temperature  d'admission  de  — 135  degres,  il  faut, 
6tant  donne  cet  exces  de  contraction,  introduire  dans  la  machine 
90  °/o  d'air  comprime  en  trop. 

Pour  6viter  ces  graves  inconvenients,  M.  Claude  a  imagine  d'in- 
tercaler  sur  le  parcours  de  l'air  detendu,  a  sa  sortie  de  la  machine,  ce 


qu'il  appelle  un  iiquifacteur.  Ce  liquefacteur  L  (fig.  2)  est  un  faisceau 
tubulaire  alimente  par  une  partie  de  l'air  comprime  et  froid  A  devant 
6tre  admis  dans  la  machine.  Sous  Paction  combinee  de  sa  propn 
pression  (40  almosph6res)  et  du  froid  de  l'air  detendu  \i  prove - 
nant  de  l'dchappemcnt,  qui  circule  methodiquement  aulour  de  lui, 
cet  air  se  liquefie,  mais,  en  raison  de  sa  pression,  il  se  liquelic  \ers 
— 140  degres  seulement  et  non  plus  a  — 190  degr6s.  L'air  detendu, 
qui  doit  ceder  a  cet  air  comprime,  pour  le  liquefier,  une  partie  deson 
froid,  se  rdchauffe  de  ce  fait  jusque  vers  —  140  degres.  II  entre  done 
dans  l'echangeur  non  plus  a  —190  degres,  mais  vers  —  140  degres,  et 
il  refroidira  ainsi  beaucoup  moins  l'air  comprime  arrivant  en  D. 


Fig.  2.  —  Liquefaction  sous  pression;  emploi  du  liquefacteur  L. 

Le  relevement  ainsi  realise  de  la  temperature  initiale  de  la  detente 
est  d'une  trentaine  de  degres,  l'air  comprime  entrant  done  en  D  a 
— 100  degres  ou  — 110  degres,  et  suffit  pour  eviter  en  tres  grande 
partie  les  inconvenients  signales  plus  haut.  Le  moteur  D,  dans  lequel 
les  conditions  sont  maintenant  assez  eloignees  de  celles  de  la  lique- 
faction', fonclionne  alors  plutot  comme  une  machine  a  air  comprime 
que  comme  un  liquefacteur;  l'air  liquide  ne  se  produit  plus,  pour 
ainsi  dire,  dans  le  cylindre  ou  on  ne  constate  plus  qu'une  legere  buee, 
mais  seulement  dans  le  liquefacteur  proprement  dit  L.  C'est  la  un 
perfectionnement  capital  puisqu'on  soustrait  la  presque  totalite  de 
l'air  liquefie  aux  influences  desastreuses  qu'exercent  son  passage  et  sa 
formation  dans  le  cylindre.  II  faut  alors  graisser  d'une  maniere  per- 
manente  a  l'elher  de  petrole,  ce  qui  est  un  avantage  de  plus  puisque 
Fair  liquide  n'est  qu'un  mediocre  lubrifiant. 

II  resulte  des  travaux  precedemment  cites  de  Witkowski  qu'en 
relevant  de  — 135  degres  a  —  100  degres  la  temperature  initiale  de  la 
detente,  on  reduit  de  90  a  20%  le  supplement  d'air  comprime  signale 
plus  haut  a  introduire  dans  l'appareil. 

La  liquefaction  sous  pression  par  ce  dispositif  a  done  rendu  possible 
Futilisation  de  la  detente  avec  travail  exterieur.  Bien  qu'on  n'utilise 
que  des  pressions  initiales  de  40  atmospheres  au  lieu  de  200,  ce  qui 
correspond  deja  a  un  rendement  bien  meilleur  de  Fenergie  motrice 
dans  les  compresseurs  et  a  une  plus  grande  facilite  d'oblention  indus- 
trielle,  leprocede  fournit,  a  egalile  d'energie  consommee,  notablement 
plus  d'air  liquide  que  les  meilleurs  appareils  a  detente  sans  travail 
exterieur. 

Extraction  de  l'oxygene.  —  Distillation  fractionnee.  —  La  separation 
economique  de  l'oxygene  d'avec  Fazote,  au  moyen  d'air  liquide,  repose 
sur  la  tres  grande  difference  de  volatilite  de  l'oxygene  et  de  Fazote  et 
sur  la  recuperation  du  froid  produit  par  Fevaporation. 

En  provoquant  Fevaporation  de  Fair  liquide,  il  se  fait  une  veritable 
distillation  fractionnee  :  elle  donne,  au  debut,  de  l'air  tres  pauvre  en 
oxygene,  puisque  Fazote  est  plus  volalil  que  lui,  et,  a  la  fin,  de  Fair 
suroxygend.  On  provoque  la  vaporisation  de  cet  air  liquide  avec  de 
l'air  comprime  A  a  3  ou  4  atmospheres,  relativement  chaud  par  rapport 
a  lui  quoique  prealablement  refroidi  dans  l'echangeur  M,  et  introduit 
dans  le  faisceau  F  (fig.  3).  Le  refroidissement  prealablc  se  fait  en  M 
aux  depens  du  froid  emporte  par  les  gaz  vaporises  se  degageant  en  B. 
II  se  liquefie  en  C  de  Fair  en  quantity  presque  egale  a  celle  e\aporee 
provenant  de  V.  La  perte  de  froid  dans  ces  conditions  est  tres  faible, 
soit  2,5  a  3  frigories  par  kilogramme  d'air  traite;  aussi  la  reconstitu- 
tion  d'air  liquide  est-elle  presque  integrate  et  la  quantile  d'air 
liquide  d'appoint  qu'il  est  necessaire  d'ajouter  pour  combler  le  deficit 
ne  depasse  pas  un  trentieme  dans  un  appareil  bien  combine:  autre- 
ment  dit,  chaque  kilogramme  d'air  liquide  produit  par  la  machine  de 
detente  permet  de  traiter  jusqu'a  trentefois  son  poids  d'air  atmosphe- 
rique, simplement  comprime  a  3  ou  4  atmospheres,  et  d'en  separer 
Fazote  d'avec  l'oxygene. 

A  mesure  que  Fair  de  F  se  liquefie,  le  liquide  V  6'evapore  et  s'en- 
richit  en  oxygene.  Des  que  la  teneur  en  oxygene  du  gaz  qui  se  degage 
est  jugee  suffisante,  on  le  recueille.  A  la  fin  de  Fevaporation,  C  est  plein 
d'air  liquide  a  21  %  d'oxygene;  on  le  deverse  dans  V.  En  tournant 
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simplement  R,  9  cause  de  la  suppression  en  C.  on  ajoule  l'air  liquide 
d'appoint  necessaire  par  R'  et  on  recommence.  L'operation  ainsi  com- 
prise est  discontinue,  mais  rien  n'est  plus  facile  que  de  la  rendre 
continue. 

Tous  les  precedes  proposes  au  debut  ne  different  pas  essentiellement 
(hi  precedent.  lis  ont  tous  comme  caracteristique  commune  la  lique- 
faction totale  de  l'air  traite.  D'apres  M.  Claude,  ce  mode  operaloire 
aurait  son  origine  dans  la  crovance  erronee  que.  a  I'inverse  de  ce  qui 

M 


-|JH 


Fig.  3. 
Fabrication  de  l'oxvpene 
avec  recuperation  de  l'air  liquide: 
■ppareil  a  fonctionnement  discuntinu 
et  a  liquefaction  totale 
de  l'air  traite. 


se  pa?se  pendant  la  vaporisation,  il  n'y  a  point  action  Selective  pen- 
dant  la  liquefaction.  Alors  que  pendant  I'evnporation  de  l'air  liquide 
e'est  surtout  I'azotc  qui  part  au  debut  et  Polygene  a  la  fin,  on  croyait 
que  rien  de  semblable  ne  se  produisml  a  la  condensation,  les  deux 
elements  se  liquefiant  simullanemenl,  d'oii  la  nfcessite  e\idente  de 
pousser  la  liquefaction  jusqu'au  bout  et  de  compter  seulement  sur  la 
vaporisation  pour  obtenir  la  separation  des  deu\  s.w. 

M.  Claude  a  monlre,  que  pour  l'air,  comme  pour  les  autres 
melanges  gazeux,  le  phenomene  de  la  condensation  est  exactement 
I'inverse  de  celui  de  la  vaporisalion ;  la  courbe  representative  des 
lois  de  I'evaporation  de  l'air  liquide  sous  la  pression  almospherique, 
dressee  par  lialy  (fig.  4)  peut,  avec  la  meme  exactitude,  faire  pntaoir 
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Fig.  4.  — Diagramme  donnant  les  teneurs  d'oxygene  pour  cent  de  Fair  liquide 
qui  s'6vapore  et  de  l'air  evapore  qui  en  provient,  d'apres  Italy. 

toutes  celles  de  la  condensation  et,  plus  generalement,  toutes  les 
conditions  correspondant  aux  cas  oil  de  l'air  liquide  et  de  l'air 
gazeux  sont  en  presence  apres  un  contact  assez  intime  et  ont  atleint 
un  etat  d'equilibre  stable. 

Par  exemple,  de  l'air  liquide  qui  s evapore  doit  titrer  48  %  d'oxy- 
gene pour  degager  un  melange  dans  lequel  les  proportions  sont  celles 
de  l'air  atmospherque,  soil  "21  %  d'oxygene;  rcciproquement,  si  de 
l'air  atmospherique  se  liquefie  progressivement,  la  premiere  goutte 
formee  sera  du  liquide  tres  riche,  titrant  precisement  48  %  d'oxy- 
gene. De  m6me,  du  liquide  a  21  %  ne  pourra  subsister  en  etat 
d'equilibre  stable  qu'avec  du  gaz  a  7  "/„  d'oxygene,  du  liquide  a  48% 
qu'avec  du  gaz  a  21  %,  etc.  Si  du  gaz  et  du  liquide  de  teneurs  non 
correspondantes  sont  mis  en  contact  assez  intime,  il  s'etablit  entre 
eux  un  echange  tel  que  les  teneurs  alteignent  presque  instantane- 
ment  des  valeurs  correspondantes  indiquees  par  la  courbe. 

M.  Claude  avait  deja  tire  parti  de  ces  conslatations  en  employant  le 


procede  qu'il  a  denomme :  liquefaction  partielle  m*c  rclnur  en  arriere  1  . 

Dans  ce  procede,  l'air  a  trailer  penelre  de  bas  en  haul  par  C  dan? 
un  faisceau  lubulaire  F  immerge  dans  le  liquide  cl.evaporer  V 
(fig.  5>,  s'y  liquefie  partiellement  en  fournissant  un  liquide  conlenant  la 
lotalite  de  l'oxygene  et  pouvanl  litrer  jusqu'a  48  "  ,,de  celui-ei.  tandis 
que  la  moitie  de  l'air  traite  s'echappe  a  la  partie  superieure  a  Fetal 
d'azote  pratiquement  pur,  sans  qu'il  ait  ete  necessaire  de  le  liquelier. 
Dans  cet  appareil.  comme  dans  tous  ceux  qui  utilisent  les  gaz  liquefies, 
on  a  recours  a  la  recuperation  du  froid  dans  des  eehani.eurs  M  et  N. 
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PlG.  o.  —  Kelour  en  arritre, 
qrrttaM  Claude, 
permeUant  la  separation  del'oxyegne 
et  de  Fazoti-  smis  liquefaction 
pnalableet  totale  de  Fair. 


Emploi  de  I"  n  Ufkation.  —  Tons  les  procedes  precedents  different 
assez  notableinent  de  ceu\  qui  -"ii!  bases  sur  la  rectification,  laquelle. 
utilisi'-e  convenablement.  pennet  de  fournir.  comme  on  va  le  voir,  non 
plus  de  Fair  suroxxpn.-  el  de  l'air  pauvre,  mais  de  l'oxygene  et  de 
I  "azote  purs. 

F  air  liquide.  etant  conslitue  par  le  melange  de  deux  lluides  miscibles 
in  toutes  proportions  et  de  volalilites  ires  ditfei  en'es.  est  evidemmenl 
susceptible  de  subir  la  rectification  au  meme  litre  et  meme  mieux 
que  les  melanges  d'eau  et  d'alcool  qui  onl  entre  eux  une  certaine 
allinile;  au»si.  I'i«l<  <-  de  |'\  soumeltre  est-elle  venue  a  lous  ceux  qui 
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Fig.  G.  —  Colonne  de  rectification, 
sysleme  It.  \.6\y. 
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Fig.  7. —  Colnnne  de  rectification 
avec  retour  cn  arriere, 
systeme  Claude. 
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se  sont  occupes  d'air  liquide,  et  deja,  en  1(.N>2.  le  docteur  Finde  indi- 
quail  la  possibilite  d'appliquer  a  l'cxtraction  de  l'oxygene  les  co- 
lonnes  ordinaires  de  rectification  des  alcools. 

Cette  rectification  a  ete  appliquee  tres  simplemcnt  dans  le  procede 
de  M.  It.  Lew.  collaborateur  de  IS.  Claude,  proc&te  dans  lequel  de 
l'oxygene  liquide  se  vaporise  en  provoquant  la  liquefaction  totale  d'air 
comprime  a  4  ou  S  atmospheres.  Fne  partie  de  l'oxygene  vaporise 
en  V  et  sortant  en  T  (fig.  6)  est  soutiree  directement  a  l'exte- 
rieur,  a  travers  des  6cbangeurs  de  chalcur  pour  ctre  utilisee.  Le 
reste  monte  dans  une  colonnede  rectification  ordinaire,  qui  surmonte 
le  vaporisateur,  en  sens  inverse  du  liquide  recupere  a  21  %>,  qui 
s'accumule  en  C  et  qui  est  deverse  en  haut  de  la  colonne  avec  l'air 
liquide  d'appoint.  Dans  sa  descente,  cet  air  liquide  condense  energi- 
quement  l'oxygene  des  gaz  ascendants,  tandis  que  son  azote  se 
vaporise;  ce  liquide  descendant  s'enrichit  ainsi  progressivement  pour 

(1 )  Voir  le  Ge'nie  Civil,  t.  XLVIII,  n°  3,  p.  80.  Coihptei  rhndus  de  I'Armlemie  ties  Sciences.) 
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arriver  au  bas,  si  le  rcglage  est  exact,  a  l'etat  d'oxygene  liquide 
absolument  pur.  Quant  aux  gaz  ascendants,  ils  sortent  epuises  a  7  "/„ 
d'oxygene,  teneur  normale  des  gaz  laves  Qnalement  par  un  liquide 
a  "21  "/«,  conl'ormement  aux  indications  de  la  courbe  de  la  figure  4. 

Dans  ce  procede.  il  sort  85  parlies  pour  100  de  gaz  a  7  °/0,  soil 
6  parties  d'oxygene;  sur  100  d'air,  contenant  21  d'oxygene,  on  re- 
cueille  done  a  l'etat  d'oxygene  pur  environ  15.  Le  reste,  soil  6, 
s'echappe  avec  l'azote,  particularite  commune  a  tons  les  systemes 
bases  sur  la  liquefaction  totale  de  Fair,  puisi|ue,  commc  on  l'a  vu,  les 
gaz  laves  par  de  l'air  liquide  a  21  °/„  titrent  t'orcement  au  moins  7  °/0 
d'oxygene.  On  perd  done  un  tiers  de  l'oxygene  et  on  n'a  pas  d'azotepur. 

Pour  arriver  a  retenir  cet  oxygene  de  manierea  obtenir,  d'une  part, 
l'azote  pur,  dont  l'importance  induslrielle  est  enorme  ('),  el  a  realiscr, 
d'autre  part,  l'integralite  du  rendement  en  oxygene,  M.  Claude  a 
combine  la  rectification  et  son  dispositif  de  retour  en  arrierc. 

L'air  comprime  et  froid  arrive  (fig.  7)  dans  le  faisceau  F  par  la 
partie  inferieure  A  et  s'y  liquefie  partiellement  avec  retour  en 
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Fig.  8.  —  Vue  d'un  appareil  prodnisant  1000  metres  cubes  d'oxygene 
a  90-98  %  de  purete  par  journee  de  vingt-quatre  heures. 

arriere,  en  fournissant,  conformement  aux  explications  precedentes, 
en  A  un  liquide  titrant  jusqu'a  48  %  d'oxygene  et  un  gaz  qui  est  de 
l'azote  pratiquement  pur.  Celui-ci  penetre  de  haut  en  bas  par  B  dans 
le  faisceau  V ,  concentrique  au  premier,  et  acheve  de  s'y  liquefier.  Le 
liquide  riche,  collige  en  A,  est  deverse  a  la  partie  mediane  X  de  la 
colonne  :  il  epuise  done  les  gaz  ascendants  jusqu'a  les  ramener  en  ce 
point  a  21  %  d'oxygene.  L'azote  liquide,  collige  en  C,  est  deverse  tout 
a  fait  en  haut  de  la  colonne:  il  soumet  les  gaz  ascendants  a  une 
rectification  complementaire  qui  les  Epuise  totalement  en  oxygene. 
En  resume^  tout  l'oxygene,  a  un  degrt$  de  purete'  de  9G-98  %,  sort 
par  T;  tout  l'azote,  a  un  etat  de  purete  analogue,  sort  par  T'. 

Deux  appareils  construits  d'apres  ces  principes  fonctionnent  actuel- 
lement  a  I'usine  de  la  Sociele  VAir  Liquide,  a  Boulogne-sur-Seine. 
L'un  peut  produire  7l0  et  l'autre  (fig.  8)  1  OOO  metres  cubes  d'oxy- 
gene a  9<>-98  "/„  par  journee  de  vingt-quatre  heures.  Ce  dernier  appa- 
reil a  4  metres  de  hauteur;  en  plan,  il  occupe,  comme  on  le  voit, 
une  place  extrcmemont  reduite. 

On  peut  done  dire  que  la  preparation  induslrielle  et  vraiment 
pratique  de  l'oxygene  et  de  l'azote  purs  est  realisee. 

L'auteur  eslirne  qu'on  arrivera  a  depasser  le  metre  cube  d'oxygene 
par  cheval-heure,  soit  a  multiplier  par  20  on  30  l'ellicacite  des  pro- 
cedes  bases  sur  l'eiectrolyse  de  I'eau.  jr  ^ 


VARIES 

Fabrication  industrielle  des  nitrates  par  l'emploi 
de  nitrieres  artificielles. 

Grace  aux  Iravaux  de  Helriegel,  de  Th.  Schhesing  lils  et  A.  Muniz  H  'I. 
Winogradeky,  on  Bait  que  la  nitrification  naturelle,  dans  le  sol  arable,  est  le 
resultat  d'une  action  microbienne;  aussi  depuis  I'fjpoque  de  cette  deeonverte 
s'esl-on  efibrce*  d'obtenir  par  ce  inoyen  de  grundes  masses  de  nitrate 

On  a  <5tabli  pour  cela  des  nitrieres  artificielles  ou  sont  n-alisees  b  -  condi- 
tions favorables  a  cette  action  microbienne,  de  facon  a  prodoire  une  oitriflca- 
tion  intensive,  e'est-a-dire  rapide  et  a  hauts  rendernents. 

Ces  conditions  sont  la  presence  d'une  maticro  porcuseS  reaction  (iaiblemenl 
alcaline  (calraire  ou  roclies  feldspathiques  en  voie  d'a  Iteration),  aeration  suf- 
fisante,  presence  de  matieres  organiques  azotees  ou  de  sels  aminoniaeaiix  1 1<  -  - 
peu  concentres,  temperature  convenable  et  liiirnidite  sullisante  pour  entrete 
nir  la  vie  des  bacteries  nitrifiantes.  Jusqu'ici  on  n'a  goere  eu  en  vue  que  les 
applications  agricoles  et  la  production  des  engrais;  dans  cetordre  d'idces,  on 
est  meme  arrive  a  des  resultats  assez  satisfaisants  car  il  iuiporte  assez  peu  en 
somme  que  la  nitrification  soit  totale  ou  non  :  la  terre  arable  peut  utiliser 
l'azote  organique  ou  ammoniacal  qu'on  lui  fourhit,  s'il  en  reste  dans  les 
nitrates  ainsi  obtenus. 

II  n'en  est  plus  de  meme  si  on  envisage  la  production  du  nitre  en  vue  de 
ses  applications  industrielles  et  en  particulier  de  la  fabrication  des  explosifs 
modernes  et  des  munitions  de  guerre  qui  sont  tous  des  composes  nitres  et 
derivent  tous  par  consequent  plus  ou  moins  directement  des  azotates. 

C'est  le  but  que  MM.  A.  Muntz  et  E.  Laine  ont  assigne  a  leurs  Bpnyellee 
recberches.  Les  resultats  qu'elles  ont  donnes  ont  ete  exposes  par  eux  dans  une 
communication  faite  le  27  novembre  a  VAcaddmie  den  Sciences  sous  le  litre 
Recherches  sur  la  nitrification  intensive.  Nous  en  reproduisons  ci-apres 
les  parties  principales. 

Les  recherches  de  divers  savants,  en  particulier  de  M.  Warington, 
de  M.  Omeliansky,  de  MM.  Boullanger  et  Massol,  ont  precise  les  con- 
ditions dans  lesquelles  agissent  les  ferments  nitrificateurs.  Leurs 
eludes  ont  ete  effectuees  avec  une  methode  scientifique  rigoureuse, 
avec  des  cultures  pures  et  dans  des  milieux  chimiquement  definis,  en 
raison  meme  du  but  que  s'etaient  propose  ces  savants.  Mais  les  condi- 
tions sont  plus  complexes  dans  la  nitrification  naturelle,  oil  les  orga- 
nismes  qui  la  produisent  se  trouvent  en  lutte  avec  la  multiplicity  des 
autres  microbes  qui  pullulent  dans  les  sols. 

Autrefois,  le  nitre  provenait  principalement  de  l'lnde;  mais,  pen- 
dant les  guerres  de  la  Revolution  et  du  premier  Empire,  la  France 
dut  utiliser  les  ressources  indigenes  :  l'art  ancien  du  salpetrier  se  de- 
veloppa  beaucoup,  grace  au  concours  de  savants  erninents.  Aussi  le 
lessivage  des  materiaux  salpetres  provenant  des  caves,  des  ecuries  et 
des  elables,  oil  les  conditions  favorables  signalees  plus  haut  sont  reali- 
sees,  puis  la  production  du  nitre,  monopolisee  par  I'Etat,  purent-elles 
suffire  presque  a  elles  seules  a  alimenter  l'enorme  consommalion  de 
poudre  faite  a  cette  epoque. 

Vers  1840,  la  decouverte  des  gisements  de  nitrate  de  soude  du  Perou 
enleva  toute  imporlance  a  la  fabrication  indigene;  mais  ces  gisements 
auront  tres  certainement  disparu  d'ici  quelques  annees.  D'autre  part, 
sans  parler  de  la  consommalion  considerable  d'explosifs  qui  se  fail  en 
temps  de  paix  pour  les  besoins  de  l'industrie,  une  guerre  moderne 
consommera  peut-etre  cinquante  ou  cent  fois  plus  de  munitions  qu'il 
y  a  un  siecle. 

Les  moyens  employes  autrefois  pour  produire  le  nitre  ne  suffiraient 
certainement  plus  si  la  mer  nous  elait  fermee.  II  faut  done  que  les 
approvisionnements  soient  pour  ainsi  dire  illimites. 

Le  nitre  se  produit  dans  la  nature  par  l'oxydation  des  matieres 
azotees  les  plus  diverses,  surtout  des  residus  de  la  vie  animale  et  ve- 
gelale.  Mais  l'azote  doit  au  prealable  se  transformer  en  combinaison 
ammoniacale.  Les  auteurs  ont  commence  par  etudier  la  nitrification 
des  sels  ammoniacaux,  qu'on  peut  trouver  en  quantite  notable  sur  le 
marche  indigene  et  qui  sont  tires  des  sous-produits  de  la  fabrication 
du  gaz  et  du  coke,  et  de  la  distillation  des  matieres  de  vidange.  Ces 
sels  peuvent  d'ailleurs  etre  prepares  avec  toutes  les  matieres  azotees 
organiques  et,  si  besoin  etait,  on  pourrait  en  augmenter  les  quantites 
d'une  facon  presque  illimitee. 

Pour  rechercher  dans  quelle  mesure  on  peut  rendre  la  nitrification 
intensive,  en  operant  sur  des  solutions  coulant  sur  des  supports  solides 
et  inertes,  qui  les  etalent  au  contact  de  Fair,  on  a  d'abord  essaye  les 
escarbilles  concassees  qui  avaient  ete  employees  avec  succes  dans  les 
champs  depuration  des  eaux  d'egout.  MM.  Boullanger  et  Massol  ont 
mis  en  lumiere  leur  role  accelerateur,  mais  les  auteurs  ont  trouve 
que  le  noir  animal  en  grains  avait  une  aptitude  beaucoup  plus  grande 
encore  que  les  escarbilles  a  favoriser  l'oxydation.  surtout  lorsqu'on 
operait  sur  des  solutions  relativement  concentrees,  par  exemple  a 
7«r5  de  sulfate  d'ammoniaque  par  litre  :  sous  un  volume  de  10  deci- 
metres cubes,  le  noir  animal  peut  produire  par  jour  une  quanlite  de 
nitre,  exprimee  en  azotate  de  potassium,  de  8-r10  (').  tandis  que  les 
escarbilles  n'en  fournissent  que  4^r54. 


i  Fabrication  <\r.  l  arrnnonia'pip,  del  cvanures,  de  la  cyanamido.  Voir  le  G6nit  Civil, 
l.  xlvii,  n»  is,  p.  2'r.t  '.'utilisation  de  l'azote  atmospbfotqae. 


(1)  Tous  les  resultats  sont  exprimes  en  azotate  de  potassium. 
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Mais  on  ne  peut  pas  augmenter  inlefiniment  la  concentration  des 
solutions  ammoniacales;  a  la  temperature  voisine  dc  30  degres,  le 
maximum  d'effet  a  ete  donne  avec  7er5  de  sulfate  d'ammoniaque  par 
litre,  chiffre  cite  plus  haul. 

En  laisant  passer  sur  le  noir,  prealablement  ensemence  d'organismes 
nitrifiants,  des  quanlites  telles  que  l'azote  ammoniacal  flit  presque 
entierement  nitrifie,  et  sans  s'altacher  a  oblenir  une  nilrilication 
complete,  qui  eut  oblige  a  ralentir  la  marche  de  l'operation  et  eut 
diminue  d'aulant  la  production  journaliere  du  nitre,  but  principal  des 
essais,  on  a  pu  pousser  le  volume  des  solutions  d*arrosage  a  960  centi- 
metres cubes  par  jour  pour  10  decimetres  cubes  de  noir. 

En  partant  de  ces  donnees,  une  coucbe  de  1  hectare  de  noir  en 
grains  de  2  metres  de  hauteur,  a  l'abri,  enclose,  ayant  de  place  en 
place  des  cheminees  d'appel  determinant  une  aeration,  et  suflisam- 
ment  chaude,  pourrait,  par  un  arrosage  melhodique  avec  une  solution 
de  sulfate  d'ammoniaque  a  l«'b  par  litre,  donner  lb  000  kilogr.  de 
salpetre  par  jour. 

Cette  nitriere  intensive  presenle  cependant  un  grave  inconvenient  : 
le  liquide  nilrilie  est  beaucoup  trop  dilue  pour  qu'on  puisse  songer  a 
en  evaporer  l'eau  pour  le  concenlrer;  il  ne  renferme  que  8  a  9  gram- 
mes de  salpetre  par  litre.  Fort  heureusement,  d'apresMM.  Boullanger 
et  Massol,  les  liquides  deja  riches  en  nitre  peuvent  continuer  a  se 
nilrifier  quand  on  v  ajoute  des  sels  ammoniacaux;  au  lieu  done  d'eva- 
porer  la  solution  faible,  on  peut  y  inlroduire  une  nouvelle  quantile 
de  sel  ammoniacal,  la  faire  repasser  sur  le  champ  oxydant  une  ou 
plusieurs  fois,  en  remplacanl  cbaquc  fois  le  sel  ammoniacal  nilrilie, 
jusqu'a  la  limite  on  la  proportion  de  nitre  formed  entrave  la  nilrili- 
cation. 

Les  resullats  sont  cependant  beaucoup  plus  interessanls  si  la  nilrili- 
cation intensive  se  fait  dans  des  nitrieres  artificielles  analogues  a  celles 
que  I  on  einployait  autrefois,  mais  a  aclivile  beaucoup  plus  grande. 

L'humidile  elant  maintenue  constante  et  les  lerres  elant  soumises 
dans  un  local  clos  enlre  15  el  22  degres.  les  quanlites  de  nitre  for- 
meesdans  le  mCme  temps  varient  sensiblement  d  une  lerre  a  laulre. 
Un  melange  a  parties  egales  de  lerre  franche  et  dc  terreau,  addi 
tionne  de  2  °/„0  de  sulfate  d'ammoniaque,  donne  par  ~1\  heurcs  et  par 
kilogramme,  0*r350  dc  nitrates,  soil  350  grammes  par  metre  cube. 
Une  nitriere  de  1  hectare  de  surface,  avec  une  couche  de  50  centimetres 
d'epaisseur,  donnerait  ainsi  une  production  journaliere  de  1  75(1  kilogr. 
de  salpetre.  Dans  les  memcs  conditions,  un  lerreau  bien  consomme, 
provenant  d'un  melange  de  feuilles,  dc  filmier  et  de  lerre.  additionne 
de  1  °/oo  de  sulfate  d'ammoniaque,  produit  0Br  G3o  dc  salpetre,  soil 
3  250  kilogr.  pour  1  hectare. 

Uien  qu'on  ne  soil  pas  encore  arrive  a  la  limite  maximum  de  produc- 
tion, on  voit  qu'il  est  possible  d'oblenir,  sur  des  surfaces  relalivcinenl 
restreintes,  des  quanlites  tmormes  de  salpltre,  incomparablement 
superieures  a  celles  que  produisaient  les  anciennes  nilrieres  artifi- 
cielles. 

En  remplacanl  a  mesure  le  sulfate  d'ammoniaque  nilrilie',  on  a 
constate  que  la  formation  du  nilre  se  continue  malgre  son  accumula- 
tion dans  les  terres.  Dans  quelques-unes  des  lerres  en  experience, 
cette  accumulation  etait  telle  que  la  lerre,  de  legere  et  meuble  quelle 
etait,  devenait  pateuse  et  plastique  comme  une  argile  compacle;  dans 
d'autres,  elle  se  continuait  jusqu'a  la  disparition  complete  du  calcaire, 
s'arre'tant  alors  pour  reprendre,  aussitot  qu'on  rajoutail  du  calcaire. 

Les  auteurs  n'ont  pas  encore  atleint  la  limite  a  laquelle  l  accumu- 
lation  de  nitre  empeche  ou  meme  enlravc  la  nitrification;  au  point 
ou  ils  en  sont,  des  terres  de  natures  diverses  :  lei  reau,  lerre  franche, 
terre  melangee  de  lerreau,  sont  arrivees  d  une  teneur  variant  enlre 
27  et33  grammes  de  salpetre  par  kilogramme  de  lerre;  ce  soul  de 
veritables  terres  nilrees,  analogues  a  celles  que  Ton  trouve  dans  les 
regions  tropicales,  e'est-a-dire  des  materiaux  salpetres  d'une  exlraor- 
dinaire  richesse. 

Le  terreau  renfermant  pres  de  50  %  d'eau,  celle-ci  y  forme  une 
solution  de  salpetre  de  55  grammes  par  hire;  dans  le  melange  de 
terreau  et  de  terre  legere  a  30  %  d'eau,  la  concentration  est  de  90 
grammes  par  litre;  dans  une  terre  meuble  a  18  %  d'eau.  dc  157 
grammes,  et,  dans  une  autre  analogue  a  15,5  %  d'eau,  de  143  gram- 
mes. Par  le  lessivage  melhodique  de  terres  renfermant  le  nilre  a  letat 
de  solution  aussi  concenlree,  on  obtient  des  liquides  si  charges  de 
nilre  que  les  frais  d'evaporation  deviennent  insignifiants. 

Ces  premiers  resullats  montrent  qu'en  partant  du  sulfate  d'ammo- 
niaque, il  est  possible  d'elablir  des  nitrieres  a  action  beaucoup  plus 
rapide  et  a  production  beaucoup  plus  intensive  que  les  nitrieres  en 
usage  autrefois  pour  la  production  des  munitions  de  guerre. 


Ghaine  pour  transmissions,  systeme  Morse. 

La  Westinghouse  Brake  C°,  de  Londres,  vient  d'entreprendre,  pour 
l'Europe,  la  labncation  d'une  chaine  de  transmission,  la  chaine  Morse, 
qui  est  d'invention  americaine  et  dont  les  figures  ci-jointes  monlrent 
la  disposition. 


Fig. 


L'articulalion  de  cette  chaine  est  forraee  par  deux  broches  en  acier 
a  outil  trempe,  dont  la  forme  est  representee  par  la  figure  I,  L'ne  de 

ces  broches,  que 
nous  appellerons  le 
siege,  presente  une 
surface  plane  sur 
laquelle  bascule 
laulre  brocbe,  la 
rotule.  lorsque  l'ar- 
ticulalion arrive  sur 
un  pignon  denle  ou 
lorsqu'elle  le  quille. 
Ainsi,  au  lieu  d  une 
articulation  a  frot- 
lement  qui,  en  s'u- 
sant.  donne  lieu  a 
l'allongement  de  la 

chaine.  la  chaine  Morse  agil  seulement  par  roulement  enlre  les  deux 
pieces  d'acier  qui  presentent  une  surface  de  contact  sullisanle  pour 
resister  ia  la  pression  et  pour  fonctionner  sans  vibrations  ni  bruit 
aux  grandes  \itesses. 

Les  figures  2  et  3  montrent  exaclement  la  place  occu|»ee  par  le  HBge 
et  la  rotule  dans  leur-  aheoles  respeelhes,  decoupees  a  Iravers  les 
plaqueltes  qui  conslituent  un  maillon.  La  [iression  se  reparlit,  pen- 
dant le  mouvement  angulaire  d  un  maillon  |>ar  rapport  au  suivant. 
sur  toule  la  longueur  des  deux  broches,  et  l'effort  unitaire  de  com- 
preauon  reste  peu  eleve.  Les  broches  sonl  maintenues  exterieurc- 
ment  (fig.  3)  par  des  rondelles  rivees.  Pour  assurer  le  goidage  sur  les 


Fig.  1.  —  Pers|>eclive 
des  deux  broches. 


2.  —  Di  lail  d'une 
plaquette. 


Fig.  3.  —  Detail  d  un  element  de  chaine  Morse. 

roues  d'engrenage,  une  file  de  plaqueltes  plus  haules  que  les  aulres 
est  intercalee  au  milieu  de  la  chaine  et  s'engage  dans  des  rainures 
pralicjuees  au  milieu  de  I'epaisseur  des  roues  dentees,  de  fai;on  a 
maintenir  la  chaine  dans  le  plan  median  de  la  transmission. 

Ces\>leme,  par  son  rendemcnl  el.M  .  sa  resistance  aux  intempe- 
ries  el  a  la  boue,  malgre  le  manque  de  lubrilicalion,  sa  longueur 
con-tanle,  son  aptitude  a  supporter  des  vitesses  elevees  puisque  ['ex- 
pulsion du  lubrifiant  par  la  force  centrifuge  n'intervient  pas  ici,  se 
prete  loul  specialemeiit  aux  transmissions  pour  automobiles. 


Emploi  de  la  colophane  dans  la  fermentation 
des  melasses. 

La  fermentation  alcoolique  des  jus  sucres  industriels  qui  n'ont  pas 
ete  sterilises  s'accompagne  loujours  de  fermentations  accessoires  et 
nuisibles.  Ces  fermentations  ont  pour  cause  une  infection  prealable 
qu'il  esl  impossible  d'eviler  tolalement  dans  la  pratique.  Elles  se 
font  aux  depens  du  sucre  et  donnent  des  acides  acetique.  lactique  et 
bulyrique  donl  la  production  non  seulement  diminue  le  rendement 
en  alcool,  mais  encore  retarde  la  fermentation  el  introduit  des 
impurcles  dans  le  liquide  alcoolique  obtenu. 

On  a  cherche  a  evitcr  ces  inconvenients  : 

1"  En  slerilisant  les  moilts  par  la  chaleur  et  en  les  ensemencant 
ensuile  avec  des  cultures  pures  dc  levure  de  biere,  mais  le  procede 
est  couteux  par  la  consoinmalion  sup|ileinenlaire  de  combustible  qu'il 

exigc; 

2°  En  ajoulant  1,75  a  2  grammes  d'acide  sulfurique  par  litre  de 
mout  (');  mais  de  cette  facoo  on  deprecie  les  salins  puisqu'on  y  subs- 
titue  le  sulfate  de  potassium  au  carbonate  qui  a  plus  de  valeur  et,  en 
outre,  on  introduit  dans  les  liqueurs  du  sulfate  de  cbaux  qui  incruste 
les  triplc-effets  et  deteriore  le  materiel ; 

3°  En  travaillant  avec  une  grande  quantile  de  levure. 

Cetle  troisieme  maniere,  egalement  dispendieuse,  ne  donne  qu'un 
resultat  incertain,  comme  il  est  facile  de  s'en  rendre  conipte  en  exa- 
minant  de  quelle  fa<;on  se  repartissent  les  differents  microorganismes 
dans  le  mout.  Ceux-ci,  en  efTet,  ne  continuent  point  a  etre  intime- 

(1)  L'aciile  sulfurique,  l'acide  fluorliydrique  et  les  tluorures  sont  noeifs  pour  les  fer- 
ments Grangers  et  presque  inoflTensifs  pour  la  levure  de  biere;  on  peut,  d'ailleurs,  accli- 
mater  celle-ci. 
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ment  melanges  a  la  levure.  La  levure  lourde  se  rend  au  fond  dn 
liquide  et  les  ferments  parasites,  moins  dcnses,  vont,  au  contraire,  ;i 
la  surface,  eehappant  a  Taction  deslruclricc  des  prod u its  elabores  par 
la  levure.  Pour  que  ces  differents  organismes  puisscnl  hitler  ct  que  la 
majorile,  la  levure,  puisse  triompher  de  la  minorite,  les  ferments 
parasites,  il  faut  qu'ils  soient  en  contact  immcdiat  et  nc  se  separent 
point  comme  ils  ont  lendancc  a  le  faire,  chaque  espcce  s'efforrant 
d'eviter  les  especes  concurrenlcs  et  rccherchant  avant  lout  un  milieu 
favorable  a  son  developpement. 

Ce  rapprochement  ne  peut  elrc  evidemment  oblenu  que  par  unc 
augmentation  du  poids  specifique  des  ferments  ctrangers,  car  on  ne 
peut  exercer  une  action  quelconque  sur  la  levure  sans  risquer  de 
gener  son  developpement,  et  pareil  resullat  nc  peut  etre  oblenu  que 
par  une  modification  physique  du  milieu.  M.  J.  Effront,  qui  a  reconnu 
tous  ces  fails,  et  qui  les  expose  dans  le  Moniteur  scientifique  d'oclobre, 
a  resolu  tres  simplement  la  question  en  ajoulant  au  moiit  une  solu- 
tion alcaline  de  colophane.  Voici  comment  on  peut  expliquer  les  hons 
effets  de  cette  addition. 

La  solution  de  colophane  forme  un  precipitc  extremcment  lenu  qui 
reste  tout  d'abord  en  suspension  dans  le  mout  et  s'y  reparlit  Ires  ega- 
lement;  puis  ce  precipite  s'hydrate,  devient  granuleux  et  se  separe 
cn  flocons.  Pendant  que  s'effeclue  cette  sorte  de  condensation,  le  pre- 
cipite se  depose  sur  les  organismes  qui  sont  eux-memes  en  suspen- 
sion dans  le  liquide  et  il  s'attache  de  preference  aux  ferments  etran- 
gers  qu'il  alourdit,  ceux-ci  6tant  en  forme  de  Mtonnets  et  ayant  une 
surface  proportionnellement  plus  grande  et  beaucoup  plus  rugueuse  que 
celle  de  la  levure  qui  est  de  forme  arrondie.  Dans  leur  marche,  qui  a 


tendance  4  elre  ascendantc,  ils  sont,  d'ailleurs,  beaucoup  plus  long- 
temps  en  contact  avec  le  precipitc'  que  la  levure  qui,  elle,  a  unemarche 
desccndanle. 

Le  premier  effet  de  la  condensation  est  done  de  mainlenir  la  levure 
et  les  ferments  parasites  plus  longtemps  cn  presence;  quand  la  con- 
densation est  terminee,  le  precipitc  se  depose,  ba  I  ay  an  I  le  liquide  de 
haut  en  bas  ct  entrainant  avec  lui  vers  le  fond,  e'est-a-dire  vers  la 
levure,  tout  ce  qui  est  en  suspension,  et  en  parliculier  les  ferments 
parasites.  II  se  fait,  en  somme,  une  sorte  de  collage  parliculier,  qui  n'a 
point  pour  but  la  clarification,  maisqui  produit  d'ahord  une  selection 
des  organismes  puis  le  transport  de  quelques-UDS  d'enlre  eux. 

Les  experiences  de  lahoraloire,  Ires  concluanles,  ont  616  suivies 
d'essais  induslriels  qui  ont  donne  complete  satisfaction,  [/application 
est  tres  simple.  Dans  le  mout  a  fermenter,  on  introduit  les  levures 
puis  la  solution  alcaline  de  colophane,  a  raison  de  20-.'<0  grammes 
par  hectolitre  de  moiit.  L'avanlage  est  marque  surlout  dans  le  cas 
des  melasses,  car,  si  on  vent  eviter  la  sterilisation,  il  stiflit  de  diluer 
simplement  a  l'eau  froidc,  et  comme  au  lieu  d'ajouter  de  l'acidc  sul- 
furique  on  ajoute  un  alcali,  on  a  l'avanlage  de  neutialiser  parlielle- 
ment  la  melasse  qui  n'a  deja  que  trop  tendance  a  s'acidifier.  D'autre 
part,  la  quantitd  de  levure  employee  est  reduile  de  50  %;  la  richesse 
des  salins  en  carbonate  de  potassium  est  augmented  de  8  a  10  %>;  le 
rendement  en  alcool  est  plus  regulier  et  le  produit  oblenu,  grace  a 
l'absence  d'acide  sulfurique,  est  beaucoup  plus  pur. 

Ce  procede,  qui  ne  date  que  de  deux  ans,  s'est  repandu  Ires  rapidc- 
ment  grace  a  sa  grande  simplicilc;  en  F ranee,  deja  90  %  de  l'alcool 
de  melasse  ont  ete  produits  cette  annee  par  ce  procede. 


Procede  pour  prevenir  les  scufflures 
dans  les  grands  moulages  d'acier. 

On  a  deja  propose  bien  des  precedes  pour  prevenir  la  formation  dc 
soufflures  dans  les  gros  lingots  d'acier  coule;  citons,  entre  autres, 
celui  de  M.  Harmet,  Ingenieur  des  Acieries  de  Saint-Elienne,  dont 
le  principe  consiste  a  couler  l'acier  dans  un  moule  conique  ou  il 


Les  morceaux  de  coke  ont  la  grosseur  du  poing.  On  allumc  le  four 
et  on  ventile  legerement  une  heure  avant  la  coulee ;  la  chaleur  du 
coke  sert  a  ce  moment  a.  rechauffer  le  moule.  Au  moment  de  couler, 
on  retire  le  chariot,  et  on  ventile  fortement  pendant  la  duree  de  la 
coulee  (15  a  23  minutes  suivant  la  grosseur  du  lingot)  de  maniere  a 
amener  le  coke  au  rouge  clair.  Aussitot  la  coulee  finie,  on  ramene  le 
chariot  au-dessus  du  moule,  et  on  rechauffe  la  tele  du  lingot. 


Fig.  1  et  2.  —  £l6vation  et  vne  de  cote  du  gazogene  mobile  et  d'une  fosse  de  coulee. 


est  comprint  au  fur  et  a  mesure  de  sa  solidification.  Toulefois,  la 
plupart  d'entre  eux  ne"cessilent  l'emploi  onereux  de  presses  hydrau- 
liques. 

Nous  signalerons  aujourd'hui,  d'apres  le  Stahl  und  Eisen,  du  l01'  aout, 
un  proc^d6  qui  donne  actuellement,  parait-il,  de  bons  resultals  dans 
la  fonderie  d'acier  de  Sterkrade,  qui  depend  de  la  Gutehoffnungs- 
hutte.  II  consiste  a  rechauffer  le  sommet  du  lingot,  pendant  la  coulee 
et  la  solidification,  a  I'aide  d'un  gazogene  mobile,  de  fai;on  a  mainlenir 
liquide  celle  tete  de  lingot  tant  que  le  corps  n'est  pas  entieremcnt  soli- 
difie-.  On  traite  ainsi  des  lingots  de  50  et  60  tonnes. 

Le  gazogene  f fig.  1  et  2)  consiste  en  un  recipient  rempli  de  coke 
incandescent,  a  travers  lequel  on  souffle  de  fair,  qui  bn'ile  ensuite  en 
fkhaufTant  le  lingot.  L'appareil  est  monte  sur  chariot  et  relie  au  ven- 
tilateur  par  une  tuyauterie  articutee. 


L'installation  est  tres  simple  ct  peut  couter  6000  a  8000  francs. 
M.  Beikirch,  Ingenieur  a  Sterkrade,  qui  donne  ces  renseignements, 
evalue  ainsi  les  frais  par  tonne  d'acier  : 

Coke  francs.      0,30  a  0,50 

Main-d'ceuvre   0,30  0,50 

Entretien   0,15  0,25 

0.75  &  1,25 

D'apres  les  indications  et  les  photographies  de  coupes  de  lingots 
publiees  en  meme  temps,  la  partie  defectueuse  du  lingot  serait  ainsi 
reduite  a  5  ou  6  %  seulement  de  poids  total,  au  lieu  des  25  et  30  % 
que  fon  doit  frequemment  enlever  dans  les  lingots  coules  sans  pre- 
caution. II  est  facile  de  chiffrer  l'economie  qui  en  resulte.  connaissant 
les  prix  respectifs  du  metal  marcband  et  du  riblon. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  27  novembre  1905. 

Aeronautique.  —  Surle  coellicient  d'ntilisulion  ''<  > 
helicoptere*.  Note  de  M.  Edgar  Taffjureau,  pre- 
sentee par  M.  Maurice  Levy. 

L'auteur  reprenant  la  formuledonnee  par  le  colo- 
nel Kenard,  pour  calculer  le  poids  utile  que  peut 
soutenir  un  helicoptere  constitue  par  un  moteur 
l£ger  actionnant  deux  heJices,  montre  que  les 
li61icopteres  qui  correspondent  .iu  maximum  de 
poids  utile  sont  irrealisablesel  qu'il  com  ient  d'envi- 
sager  les  appareils  capables  de  soutenir  des  poids 
utiles  inferieurs  a  ce  maximum  theorique.  II  fait 
intervenir  le  coeflirient  d'utilisation,  c'est-a-dlw 
le  rapport  entre  le  poids  utile  et  la  poussee  dont  il 
eherche  a  determiner  le  maximum,  et  montre  que 
les  lormules  permetlentde  verifier que  lesdiamctres, 
les  puissances  et  les  elements  d'un  helicoptere  etudie 
en  vue  d'un  certain  elfet  utile,  determines  par  elles. 
sont  compatibles  avec  la  condition  de  resistance 
des  helices.  De  meme,  il  est  possible  de  se  rendre 
compte  n  priori  du  parti  qu'on  peut  tirer  d'un  type 
d'helices  et  d'un  txpe  de  moteurs  donnes. 

Avec  un  moteur  de  "205  ehevaux.  at  tionnant  deu\ 
helices  de  7" 767  de  diametic,  on  peut  soutenir  un 
poids  utile  de  500  kilogr.  pour  une  poussee  totale 
de  1  200  kilogr,  :  il  paraitdonc  possible,  a  l'beure 
actuelle,  de  realiscr  un  helicoptere  capable  d'enh- 
ver  un  homme.  II  consent  d'ailleurs  d'ajouterque 
la  construction  de  cet  helicoptere  presenterait  di  - 
dillicultes  tr6s  serieuses,  car  lc  poids  utile  ne  com- 
prend  pas  seulement  l'aeronaute,  mais  encore  :  le 
chassis  et  la  transmission,  qui  doivent  etre  d'au- 
tant  plus  robustes  que  les  efforts  sont  plus  consi- 
derables; la  provision  d'essence,  qui  emit  aver  la 
puissance  du  moteur  et  la  duree  de  la  mai-che,  et 
enfin  lous  les  appareils  destine-  aassurer  la  propul 
sion,  la  direction,  la  stabilile  et  la  seVuritc. 

Chimie  hiologique.  —  Itechercha  tur  In  nitrifica- 
tion intensive.  Note  de  MM.  A.  Mum/  el  E.  Laim  . 

Nous  donnons  dans  le  present  numem,  page  !»•>, 
un  compte  rendu  dctaillc  de  cette  note. 

Chimie  min6rale.  —  I.  —  Sur  In  distillation  du 
cuivre.  Note  de  M.  Henri  MoiSSAM. 

M.  Moissan  a  pense  qu'il  eta  it  utile  de  repi-endre 
les  experiences  ivalisers  par  lui,  en  Ifc02  el  is'.U,  an 
four  electrique  sur  la  volatility  des  im  laux  aim  de 
chercher  a  classer  les  points  d'ebulliliun  d'un  cer- 
tain nombrc  d'entre  eux,  en  attendant  que  les 
physieiens  puissent  determiner  rigoureusemenl  ces 
temperatures,  Ces  premieres  experiences  out  porle 
sur  le  cuivre. 

Le  cuivre  peut  etre  dislillc  avec  faeilite  an  four 
electrique",  lorsque  sa  vapeur  est  condensee  sur  un 
corps  froid,  on  peutobtenir  un  feutrage  de  cui\re 
liliforme  presentant  toutes  les  proprietes  du  cuivre 
ordinaire.  A  sa  temperature  d'ebullition,  le  cuivre 
dissout  le  graphite  et  1'abandonne  plus  ou  nioins 
cristallise  par  refroidissement. 

II.  —  Etude  d'un  euproHlicium  industriel.  Note 
de  M.  Paul  Leueau,  presentee  par  M.  Henri 
Moissan. 

•M.  Paul  Lebeau,  apres  avoir  rappele  les  travaux 
des  differents  auteurs  qui  ont  etudie  les  siliciures 
de  cuivre  montre  qu'il  a  utilise  dans  ses  rechjBrcb.es 
un  siliciure  de  cuivre  industriel  a  50  •/,  de  silicium 
dont  l'anal.vse  l'a  conduit  a  des  resultats  suscepli- 
hles  de  modifier  nos  connaissances  sur  la  composi- 
tion de  ces  corps. 

11  expose  les  proprietes  physiques,  la  mirrostruc- 
ture  de  ce  produit  et  le  resultat  des  dosages  qu'il 
a  fails. 

11  en  resullc  que,  contrairement  a  ce  qui  est 
generalement  admis,  la  limite  de  comhinaison  du 
cuivre  et  du  silicium,  meme  en  presence  d'un 
exces  considerable  de  ce  metalloi'de,  n'atteint  pas 
SiCu1,  mais  serait  voisine  de  SiCu'  et  correspondrait 
a  en\iron  10  %  de  silicium  combing. 

III.  —  Decomposition  du  sulfate  <T 'ammonium  par 
I'acide  sulfuriquc  d  chaud  en  presence  du  plutine. 
Note  de  M.  Marcel  Delepine. 

L'auteur  a  constate  que  l'intervention  dela  mousse 
de  platine  pour  nigulariser  l'ebullition  de  I'acide 
Bulfurique,  lors  des  dosages  d'azote  dans  les  ma- 


tures organiqUes,  et  notamment  des  engrais,  suivant 
la  methode  de  Kjeldahl.  provoque  des  pertes  d'am- 
moniaque  fortes  ou  meme  totales,  et  il  lui  a  semble 
qu'il  y  aurait  interdt  a  elucider  definitixement  le 
mecanisme  exact  de  cette  reaction  a  laquelle  se  rat- 
tachent  ses  anciennes  experiences  sur  l'insuthsance 
de  la  methode  de  kjeldahl  pour  iloser  l'azole  dans 
les  chloroplatinales. 

Ii'apn  s  res  ncuvelles  recherches,  le  platine  pro- 
voque  la  destruction  du  sulfate  d'ammonium  par 
I'acide  sullurique  bouillant  et  ne  doit  jamais  6tre 
utilise  dans  la  methode  de  Kjeldahl.  Cette  des- 
truction a  lieu  grace  a  la  dissolution  momentance 
du  platine. 

Electricite.  —  Sur  In  differewe  di-  inttenticl  sous 
laquelle  sont   protluils  Irs  rayons  rutho<liques.  Note 

de  M.  Jean  Malassez.  presentee  par  M.  Lippmann. 

DiiTerents  protvdes  ont  etc- employes  pour  mesurer 
le  rapport  de  la  charge  a  la  masse  et  la  xite»e  dc» 
ra\ons  cathodique>.  IK  c<>niluisent  a  des  resultats 
divei-genUque  J.-J.  Thomson  explique  en  supposant 
que  la  difference  de  polentiel  sous  laquelle  sont 
produits  le*  rayons  eathodiques  n'est  pas  la  diffe- 
rence de  potentiel  totale  entre  la  cathode  et  la 
region  oii  se  mesure  la  deviation  magnelique,  e'est- 
a-dire  que  les  radons  ne  prennent  pas  naissanee  sur 
la  cathode  meme,  mais  en  avant  de  celle-ci,  dans  le 
gaz  rar^fie. 

L'auteur  explique  par  quels  moveus  il  a  eherche 
a  xerifier  cette  hxpolhese.  Le-  resultats  qu'il  a 
•  ebleniis  penne  tleul  d'etablir  que  le-  corpuscules 
-'■ni  bien  einis  sous  la  difference  de  potenliel 
■xi-lanl  leellemenl  entre  la  cathode  el  I'anode,  el 
que  i  'e-1  a  parlir  de  |a  surface  meme  de  la  eathode 
qu'ils  recoivent  du  rbamp  intense  1'energie  cin6- 
I  it  I  ii'rre-|iniidaiile. 

Patholoyie  vegetale.  —  I  n  nouvtl  emu-mi  des 
ritfeiers  en  Souvelle-Vuledonie.  Note  de  M.  I.  liAL- 
i.ui>,  presentee  |>ar  M.  Ciaston  Itoiinier. 

II  n'agit  d'une  malaiiie  epidemiqiie  redoulable, 
fort  heiiri  u-ement  lit's  rare.  i|in  a  fait  recemment 
■un  apparition  clans  le-  plant.il jniis  d'un  colon,  a 
Moindou  sur  la  cole  m,  identale  de  I'lle.  Aupara- 
\ant,  elle  n'avait  M  signalee  que  deux  fois  :  au 
Mysore,  clans  I'lnde  anglaise,  et  au  \  enezuela,  mi  le 
II.  an,  d'apres  le  tin  teur  Ernst  a  frappe  20 (HMI arhres 
qu'il  a  tail  perir  en  une  annee. 

L'auteur  etudie  I'eMilulion  de  la  malatlie  et  le 
parasite,  sorle  de  champignon  microscopique,  qui 
en  e-1  la  cause.  A  IV|h>que  des  pi u its.  au  moment 
OU  ils  sont  en  pleine  vigueur,  les  plus  beaux  calc  ier- 
-•"I  atlacpies;  on  les  feuilles  palir,  el  bientol 
I'arbre  tout  enlii  r  deperit  el  meurt. 

I.e  fait  epie  le  parasite  est  unic|Ueinent  su |ierficiel 
permet  il'esperer  (|u'on  pourra  tKWVer  un  traite- 
inent  etliiace,  puisqu'on  pent  faeilcment  alteindre 
le  parasite  sans  grand  danger  pour  son  hole.  Des 
maintenant,  on  peut  tenter  avec  beau  coup  de 
c  hances  de  sucetis  les  pulverisations  superfine  Hi  s 

de  I'arbre  par  de-  I  Hies  cupriqiies  rendui  s  plus 

adlie-nes  par  une  emulsion  d.-  pelrole  ilans  I'eau 
saxonneuse.  Ce  trailement,  a  cc'.te  de  son  action  sur 
le  parasite  d^ja  install*'  sur  I'arbre.  pourra  4tre  em- 
ploxi' pri'xenlivement  sur  lesarbres  menaces  et  aura 
l'a  vantage  de  les  duharrasser  en  meme  temps  de 
beauoonp  d'aulres  parasites  superficiels,  animaux 
ou  viigetaux,  qui,  sans  comproincltre  leur  vie,  eon- 
tribuent  a  les  all'aiblir. 

Physiologic.  —  Toxicile  du  liquide  seminal  el 
considerations  (/enemies  sur  la  toxieiti  des  produits 
gjntiaux.  Note  de  M.  Gustave  Loisei.,  presentee  par 
M.  Alfred  (liard. 

L'auteur,  rassemblant  les  rt5sultats  de  ses  expe- 
riences et  ceux  d'autres  expt-rimentatcurs,  montre 
qu'on  a  pu  constater  une  toxicile  plus  ou  moins 
grande,  et  variable  suivantcertaines  conditions  pour 
mi  meme  individu,  des  organes  et  des  produits 
sexuels  dans  des  types  d'animaux  appartenant  a 
des  groupes  tres  ditTc-rents  du  regne  animal  :  our- 
sin,  grenouille,  tortue,  poule,  canard,  chieu,  cobaye, 
coq,  crapaud,  vipere  el  abeille.  Le  fait  jiarait  done 
general. 

M.  Loiscl  montre  l'interet  des  resultats  resumes 
dans  sa  note,  non  seulement  en  ce  qui  concerne 
l'explication  de  certains  fails  phxsiologiques  et 
l'heredite  des  caracteres,  mais  aussi  en  ce  qui  con- 
cerne la  pathologic  Le  medecin  y  verra  une  nou- 
velle  raison  d'alimenter  ses  malades  avec  des  jaunes 
d'ci'ufs,  car  leg  substances  toxiques  oxulaires  absor- 
hees  lentement  doivent  agir  comme  simples  stimu- 
lants du  systeme  nerveux  central  et,  par  suite,  de 


la  nutrition  en  general.  Mais  il  verra  aussi  le  dan- 
ger de  prescrire  cette  alimentation  aux  |>ersonnes 
dont  l'epitheliuiu  digestif,  n'^tant  pas  en  bon  etat, 
peut  perineltre  une  absorption  plus  rapide  de 
toxines  oxulaires.  Ces  recherches  eipliquent  enlin 
les  phenomenes  d'intoxication  observes  a  la  suite 
d'ingestion  de  gateaux  aux  oeufs  et  font  comprendre 
comment  certaines  j>ersonnes.  adultes  ou  enfanls, 
plus  speVialement  sensibles  aux  toxines,  ont  pu  etre 
intcixiquees  par  des  teufscrus  ou  peu  cuils. 

A.  B. 
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AGRICILTLRE 

Non  epuisement  du  sol  par  la  betterave  su- 

criere  riche.  —  M.  II.  Pellet.  analys,uit  les  resul- 
tats d'essais  fails  a  la  station  agronomique  du  Pas- 
de-t'.alaiset  rappelant  lesessaisqu'ila  fails  lui-mi?me 
antericurement  sur  la  meme  question,  demontre 
dans  le  Bulletin  de  I' Association  des  Chimistts  de 
Sucrerie  et  de  Distille  ie.  de  septembre,  que  le  culti- 
xaleur  a  toujour*  iiit.  rel  a  produin-  la  ltetterave 
riche.  ce  qui  est  egalement  l'interet  du  fabricanl  de 
sucre. 

Cette  conclusion  re-ulte  de  ce  que  : 

Is  On  peut  pi-oduire  a  1'hectare  autant  de  sucre 
axec  la  betteraxe  jwuxre  qu'axcv  la  betleraxe  riche: 

2*  La  quantile  de  prlncipefl  fertilisanls  exporles 
du  champ.  |H>iir  KHI  kilogr.  de  sucre  extrait,  les 
feuilles  et  le  collet  demenranl  -ur  le  sol,  est  d'aulant 
plus  grande  que  la  betleraxe  est  plus  pauvre ;  elk 
c -i  iBTOnement  proporlionnelle  a  la  richesse  en 
sucre  de  la  racine; 

3"  Le  |m lids  de  niatiere  a  Iransporter  est  aussi 
1 1 1 v *  NMWnl  pro|»<>rtic>nnel  h  cette  richesse  : 

<i*  La  composition  de  la  plante,  la  richesse  en 
mere,  la  qaantiU  de  principes  toustraiti  aux  ele- 

meotl  ferlilisanls,  sont  d'aulant  plus  i cii-lanles  que 
la  ric  hesse  en  sucre  est  plus  clcvec;  la  purete  du 
jus  emit  d'ailleurs  aussi  a\cc  sa  richesse. 

IMJERKn  in 

Le  nouvel  hdtel  de  ville  de  Leipiig.  —  kfti  - 

six  ans  de  travaux,  la  ville  de  Leipzig  poss£de 
chpuis  cet  I  e  annee  tin  nouvel  hotel  de  xille  monu- 
meiilal,  reconslruil  sur  Template  in.  nl  tie  l'ancien 
d'apres  It  s  plans  tie  M.  Hugo  I.icht.  archilecte  mil- 

oii  ipal.  Uoccupe  un  pentagons  irreguliereo  borduiv 

de  la  Burgstrasse,  el  ses  baliments,  soutlesles  uns  aux 
.ml res,  ne  sont  s6 partis  interieuix-ment  que  par 
trois  cours  egalement  irregulieres.  Au  centre  de  ce 
bloc  s'elexe  l'ancien  beffroi  qui,  forlemenl  reslaure 
el  surelev^,  renferme  les  archives. 

Les  plans  et  photographies  que  donne  tie  cet  edifice 
monumental  le  Zeniralbl.  der  Bauverw,  des  21  et 
28  octobre  et  du  11  noxembre,  montrent  la  distri- 
buti.cii  inierieure,  I'm  management  luxueux  des 
grands  escaliers,  des  halls,  des  salles  de  seances  et 
de  feles,  etc. 

I.'ec  lairage  electrique  et  la  e  oinmande  ties  xenli- 
lateurs  sonl  founds  par  un  moteur  de  00  chevaux  ; 
le  chauffage  est  a  la  vapeur,  sous  la  pression  de 
5  kilogrammes. 

Les  depenses  d'etablissement  se  sont  elevees  4 
prcs  de  7900000  marks;  la  surface  batie  est  de 
"  500  metres  carrcs. 

CIIEM1NS  DE  FER 

Wagou  d'experiences  de  la  Boston  Elevated  C" 

—  Pour  verifier  le  fonctionnement  de  son  reseau  de 
traction  electrique  (melropolitain aerien  de  Boston), 
la  Boston  Elevaled  C°  a  fait  construire  un  wagon 
special  dont  M.  Caki.ieu  a  donne  la  monographie 
dans  le  Bulletin  de  l'Union  des  lngenieurs  de  Lou- 
vain  (1005). 

Les  appareils  sont  disposes  sur  une  grande  (able 
et  les  instruments  de  mesure  ou  enregistrcurs,  sur 
une  tahlettc  pluselcvec;  les  enregistrcurs  inscri- 
vent  tous  sur  une  meme  large  bande  de  i«pier. 

Le  \x  agon  porle  des  indicateurs  devitesseset  d'ac- 
celerations,  des  vollnitMres  et  amperemetres  a  indi- 
cations continues,  un  enregislreur  de  pression  dans 
le  cylindre  a  frein,  etc. 
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L'article  de  M.  Carlier  indique  le  montage  des 
appareils  et  de  lours  aceessoires  :  rheostats,  relais, 
deelencliements,  appareils  de  surete,  et  insiste  sur 
l'utilite  de  ce  wagon  pour  etablir  les  horn  ires,  com- 
parer l'influence  des  deinarrages  dans  telle  ou  telle 
gare,  mettre  en  balance  des  equipements  de  trac- 
tion de  typos  differents,  determiner  la  maniere  de 
freiner,  etc. 

Le  principe  de  1'enregistreur  d'aceelerations  est 
le  suivant  :  un  reservoir  plein  d'eau  contient  un 
flotteur  en  bois  susceptible  d'osciller  autour  d'un 
axe  fixe.  L'acceleration  positive  ou  negative  du  train 
relevele  niveau  de  l'eau  a  l'un  ou  l'autre  bout  du 
reservoir,  ce  qui  fait  devier  le  flotteur  et  deplacer 
sur  un  cadran  une  aiguille  qui  est  solidaire  de  sa 
tige  de  suspension. 

Unorganede  compensation,  manoeuvre  a  la  main, 
sert  a  corriger  Teffet  des  pentes  ou  rampes  de  la 
voie,  qui  agissent  comme  l'acceleration  pour  modilier 
le  plan  d'eau  par  rapport  au  reservoir.  II  fautdeux 
operateurs  tres  attentifs  pour  manceuvrer  l'organe 
de  compensation,  ce  qui  laisserait  des  doutes  sur  la 
valeur  de  la  methode  appliquee  a  des  profils  acci- 
dentes. 

L'accident  de  Hall  Road,  sur  le  chemin  de  fer 
electrique  Liverpool-Southport.  — On  sait  que,  le 
27  juillet  dernier,  un  tamponnement  grave  s'est 
produit  sur  la  ligne  de  Liverpool  a  Southport  ('), 
en  gare  de  Hall  Road,  entre  un  express  et  un  train 
remise  sur  une  voie  en  impasse.  II  y  a  eu  vingt 
voyageurs  tues  et  quarante-cinq  blesses,  de  sorte 
que  l'accident,  le  seul  serieux  qui  se  soit  produil 
'usqu'ici  sur  une  ligne  electrique  en  Angleterre,  a 
eu  uncertain  retentissement.  M.  Frahm  en  explique 
les  circonstances  et  les  causes,  d'apres  l'enquete  du 
Board  of  Trade,  avec  un  plan  de  la  gare  de  Hall 
Road,  dans  la  Zeit.  des  Ver.  deutsch.  Eisenbahnv., 
du  29  novembre. 

Comme  le  Genie  Civil  l'avait  explique,  l'accident 
est  du  a  un  faux  aiguillage  de  l'express  par  le  fait 
du  prepose  qui,  s'apercevant  que  l'aiguille  fonc- 
tionnait  mal,  la  fit  manceuvrer  plusieurs  fois  de 
suite  et  finalement  la  laissa  dans  la  position  «  ga- 
rage ».  Des  lors,  le  signal  donnant  la  voie  libce 
dans  la  direction  de  Southport,  sur  la  voie  princi- 
pal, etait  enclenche,  mais  le  propose  crut  qu'il 
fom-tionnait  mat  et  signala  au  train  qu'il  pouvait 
passer. 

L'auteur  cite  les  reglemenls  rolatifs  a  ce  sujet, 
qui  ont  it&  inobservea  ce  jour-li  d'une  maniere  si 
flagrante,  et  les  observations  de  l'enquete  sur  les 
suites  de  l'accident,  qui  n'a  pas  occasionne  d'incen- 
die,  les  courts-circuits  ayant  declenche  le  disjonc- 
teur  de  la  section  et  coupe  le  courant.  Le  choc  a  ete 
aussi  violent  parce  que  l'acceleration,  d'apres  l'avis 
donne  par  1'aiguilleur,  a  ete  beaucoup  plus  rapide 
que  dans  le  cas  d  un  train  a  vapour. 

ELECTRICITE 

Lampes  a  incandescence  pour  meubles  t61e- 
phoniques.  —  D'apres  une  etude  publiee  sur 
l'emploi  des  lampes  a  incandescence  comme  signaux 
d'appel  dans  les  meubles  lelephoniques,  par  le 
hinglers  Poli/l'  chnisches,  des  1 1  et  18  novembre,  e'est 
en  1888,  a  Chicago,  qu'on  a  commence'  ales  utiliser, 
d'abord  pour  le  service  interieur  du  bureau,  puis, 
en  1894,  pour  remplacer  les  annonciateurs  d'appel 
et  de  fin  de  communication.  Atijourd'hui,  leur 
emploi  est  generalise,  sauf  en  France. 

Ces  lampes  sont  montees  par  groupes  de  10  a  20 
et  intercalees  dans  le  circuit  de  l'appelant,  soit 
directement  par  le  decrochage  du  recepteur  (dont  le 
crochet  se  releve  sous  l'effet  d'un  ressort),  soit  par 
1'interrneVliaire  d'un  relais  qui  ferme  un  circuit 
local  dont  fait  partie  la  lampe  correspondant  au 
relais  actionne. 

La  lampe  on  brillant  annonce  l'appol ;  l'employe 
enfonce  sa  fiche  dans  le  jack  individuel  correspon- 
dant, et  la  lampe  mise  hors  circuit  s'eteint.  La 
precision  et  la  netlete  de  ces  indications  est  bien 
■npeneare  a  celle  des  volets  d'annonciateurs; 
l'espace  necessaire  est  egalement  rnoindre,  les  relais 
n'etant  pas  foroement  installs  sur  le  meuble 
mt'me.  Bnfin  le  remplacement  d'une  lampe  us6e  se 
fait  immediaternent. 

On  employait  primitivement  des  ampoules  de  2  a 
4  volts,  trap  dedicates,  puis  on  est  inonte  a  10  ct 
20  volts.  Celles  qu'on  emploie  aujourd'hui  sont  en 
brae  de  ta  bes  do  petit  diametre,  d'une  construction 


'l  Voird;ins  If;  <„nie.  Civil,  t.  XI,V,  n"  ',,  p.  /,9,  ('article 
nnceroaotce  chesnn  de  fer,  et  t.  XLVll,  n°  \:,,  p.  2:;i,  les 
circorMtiincot  relative*  a  cel.  accident. 


spdciale,  dont  l'article  precite  donne  divers  exem- 
[)les  (types  americains).  II  existe  des  machines  qui 
facilitenl  la  fabrication  en  grand  de  ces  lampes, 
le  montage  des  filaments,  la  soudure  des  deux  par- 
ties de  l'ainpoule,  etc.  On  inonte  les  ampoules  par 
centaines  sur  un  meine  tube  do  verre  relic  a  line 
pompe  a  \ido,  de  sorte  que  cette  operation  osl  rela 
tivernent  rapide.  La  separation  de  chaquo  lampe 
s'obtient  par  fusion  do  sa  tige  en  verre,  d'un  trail 
de  chalumeau. 

ENSEIGNEMENT 

L'Ecole  professionnelle  de  mecanique  de  Liege. 

—  Dans  une  communication  a  ('Association  des  Inge- 
nieurs  sortis  de  l'Ecole  do  Liege,  publiee  par  la 
Revue  universelle  des  Mines,  d'aout,  M.  Charles 
Beeu  examine  la  creation,  l'organisation,  les  resul- 
tals  obtenus  et  esperes,  les  locaux,  les  plans  et  pro- 
jets  d'avenirde  l'Ecole  professionnelle  de  mecanique 
recemiuent  creee  a  Liege  sur  l'initiative  de  M.  Wa- 
thoul,  directeurde  l'Orpholinat  ct  de  l'Ecole  pro- 
fessionnelle de  dessin  des  Cristalleries  du  Val  Saint- 
Lambert. 

Le  but  vise  par  cette  ecole  est:  1°  d'occuper 
utilement  l'enfant  au  sortir  de  l'ecole  primaire  ;  2° 
de  l'instruire  scientifiquement  et  manuellement,  de 
le  moraliser,  en  le  soustrayant  aux  mauvaises 
influences,  jusqu'a  ce  qu'il  puisse  entrer  avantageu- 
sement  dans  les  grands  ateliers  de  constructions  me- 
caniques  ;  3"  de  lui  inspirer  le  sentiment  et  legout 
de  la  precision  dans  l'execution  du  travail;  4°  de 
completer  son  instruction  scientifique,  de  fagon  a 
le  preparer  a  l'ecole  industrielle ;  5°  de  reduire,  en 
leur  preparant  des  voies  plus  sures,  le  nombre  des 
chercheurs  do  diplomes  qui  trop  souvent  s'egarent 
et  ne  rencontrentque  la  misere. 

Elle  comprend  actuellement  :  1°  deux  ateliers 
d'ajustage  avec  150  etaux;  2°  un  atelier  pour  la 
construction  des  cycles  et  automobiles  et  pour  la 
formation  de  chauffeurs,  avec  40  etaux,  des  machi- 
nes, une  automobile  de  9  chevaux,  etc. ;  3"  un  ate- 
lier de  modelage  avec  30  etablis,  des  tours  a  bois  et 
une  machine  a  coupor  le  bois  ;  4"  un  atelier  de  ma- 
cbines-oulils  de  4'i  metres  de  longueur  avec  un 
moteur  de  20  chevaux  ot  une  cinquantaine  de  ma- 
chines perfectionnees ;  5°  un  atelier  de  forge,  avec 
deux  forges  doubles,  six  enclumes  et  un  marteau- 
pilon  ;  6°  des  salles  dc  classes  et  de  dessin;  uno 
salle  do  conference  pour  600  pcrsonnes;  des  cuisi- 
nes,  refectoires,  lavoirs,  bureaux,  magasins,  etc 

On  organisera  successivement  :  une  section  pour 
la  formation  de  mecanieiens-electi  iciens ;  une  fon- 
derie;  une  serrurerie  ;  une  chaudronnerie ;  une  sec- 
tion pour  la  formation  do  chauffeurs  et  de  con- 
ducteurs  de  machines  a  vapeur. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Essais  au  feu  du  verre  arm6.  —  Des  fenotres  et 
lanterneaux  munis  de  vilres  en  verre  arme  ont  <5t6 
recemment  essayds  par  le  British  Fire  Prevention 
Committee.  Le  resultat  de  ces  essais  est  donne  dans 
1' Engineering  Ntws,  du  5  octobre. 

Pour  la  fenetre,  cinq  vitres  de  0'"  G8Xlm36 
etaient  inserees  dans  un  mur  en  maconnerie  de 
hriques,  une  autre  dans  un  cadre  de  memos  mato- 
riaux,  deux  autres  dans  un  cadre  en  acier,  trois 
n  utrrs  on  tin  dans  un  cadre  en  poterie.  Le  verre 
avait  0  millimetres  d'6paisseur.  Le  feu,  produit  par 
la  combustion  du  gaz,  a  dure  quarante-cinq  minutes; 
sa  temperature  a  varie  de  330  a  825  dogr^s  centi- 
grades. 

Immediaternent  apres  l'allumage,  le  verre  s'est 
fendille  dans  tous  les  6chantillons,  en  particulier 
sur  les  bords;  en  dehors  de  1'accroissemont  de  ces 
fissures,  riend'autre  ne  seproduisit  au  fur  et  £  me- 
sure  de  l'el6vation  de  temp6rature.  La  flamme  n'a 
jamais  pass6  a  travers  les  vitres.  Au  moment  de 
l'application  d'un  jet  d'eau  froidc  arrivant,  sous 
une  pression  de  3l«  16  par  centimetre  carr6,  par  une 
busede  18  millimetres  de  diametre,  une  vitre  seule, 
celle  du  centre,  s'est  logerement  bomb£e  en  merae 
temps  qu'il  s'y  est  forme  une  serie  de  petits  trous. 

Pour  le  lanterncau,  quatre  |>anneaux  de  65  X  65 
centimetres  furent  places  horizontalement  sur  la 
couverture  de  la  chambre  d'essiii.  Le  feu  dura 
quarante-cinq  minutes  et  sa  temperature  atteignil 
885  degres ;  aussitot  apros  l'allumage,  il  se  produi- 
sit  egalement  de  nombreuses  fissures.  L'eau  froide 
appliquee  dessus  ou  dessous  produisit  des  craque- 
lures  extremement  lines,  mais  en  aucun  cas  elle  ne 
traversa  les  vitres. 


METALI.IJIUJIE 

Desulfuration  et  ayglom6ration  dea  mineraia 
de  fer  pulverulents.  —  On  vient  de  commence!- 
['exploitation  d'un  proeeW:  nouveau  Cacilftant  ie 
traitornont,  dans  les  liauts  foarneanz,  del  DOOMierl 
de  minerals  et,  notamment,  des  n'sidus  de  pyrites 
omploy(5es  dans  les  usines  d'acidesullurique.  Vlron 
Age,  du  7  seplembre,  donne  la  description  del  usino 
elablie  dans  ce  but  par  la  .National  Metallnrgic  C ", 
aux  Hackensack  Meadows  (New-Jersey),  et  du  pro- 
cod6  employe"  dans  ces  usines. 

Les  differents  agglom^rants  utilises  jnsqa'icl  dans 
la  fabrication  des  briquettes  ont  ou  pour  effot  d'a- 
croitre  les  impuretes  du  minerai ;  en  employant  le 
goudron  ou  des  melanges  carbures,  on  obtient  avec 
I  e  sou  Ire  et  l'arsenicdes  combinaisons  volatiles,  et 
le  minerai  reste  agglomere  en  nodules  d'oxyde 
de  fer  prives  d'luimidite,  qu'on  peut  traiter  faci- 
lement  dans  les  liauts  fourneaux. 

F.'usine  de  la  National  Metallnrgic  C*  peut  traiter, 
avec  une  puissance  do  300  chevaux,  200  tonnes  de 
minerai  par  vingt-quatie  heures.  Elle  comporte 
un  lour  rotatif  situe  entre  une  serie  de  tremies- 
magasins  pour  le  minerai  et  le  charbon,  et  une  tre- 
mie  a  nodules  olablie  au-dessus  d'une  voie  de 
chargement.  Lies  produits  passent  mecaniquement 
des  tremies  a  minerai  aux  broyeurs,  s'il  y  a  lieu, 
et  au  four  au  moyen  de  transporteuis  a  helices; 
puis  du  four  a  la  tremie  a  nodules.  Le  goudron, 
maintcnu  a  lotat  liquide  et  chaud  dans  un  reser- 
voir qui  entoure  la  cheminee,  est  ajoute  et  melange 
au  minerai  dans  le  transporteur  qui  suit  le  broyeur. 
Le  minerai  agglomeie  par  le  goudron  progresse 
dans  le  four  a  des  temperatures  de  plus  en  plus 
elevees  et  sort  a  I'd  tat  de  nodules  demi-fondus  par 
suite  de  la  projection,  au  moyen  de  ventilateurs,  de 
poussiere  de  charbon  a  1'extremite  situee  vers  la 
sortie  du  four. 

L'auteur  decrit  les  sdcheurs  de  charbon,  d'un 
type  special,  les  broyeurs  et  les  appareils  ou  ce 
charbon  est  travaille  ;  tous  cesappareils  constituent 
une  partie  importante  de  l'installation.  Les  dimen- 
sions des  nodules  sont  i-eglables  en  modifiant  la 
quantiteet  la  qualito  de  1'agglomcrant,  la  tempera- 
ture et  la  vilesse  de  passage  au  four.  Ce  four  a 
30  metres  de  longueur  et  2m  15  de  diametre;  sa 
vitesse  de  rotation  peut  varier  du  simple  au  double 
suivant  les  matieres  a  traiter.  La  duree  du  passage 
est  de  1  h.  30  m. 

Les  nodules  fabriquos  jusqu'ici  renfermont  55  a 
68  %  de  fer.  L'usine  traiteaetuellementdes  rosidus 
de  pyrites  a  48  %  de  soufre  ;  les  nodules  produits 
renferment  60  °/»  de  fer,  5  %  de  soufre,  1  % 
d'aluminc,  1  %  de  chaux  et  de  magnesie  et  des 
traces  de  phosphore. 

L'application  de  ces  procedes  est  a  l'etude  pour 
plusieurs  mines  du  Lac  Superieur. 

Vanne  pour  la  distribution  du  vent  dans  les 
hauts  fourneaux.  —  Cette  vanne,  dont  la  descrip- 
tion est  donnee  dans  VEngineering  and  Mining,  du 
30  septembre,  par  M.  J.  J.  Smith,  qui  Pa  imaginee, 
est  destinee  a  faciliter  la  distribution,  a  deux  hauts 
fourneaux,  du  vent  produit  par  une  machine  souf- 
flante. 

Quatre  vannes  sont  necessaires;  elles  sont  bran- 
chees  sur  des  conduites  deOm60;  la  pression  est, 
au  maximum,  de  0ts28  par  centimetre  carro  et  le 
debit  par  minute  est  de  280  a  420  metres  cubes  d'air 
mesures  a  la  pression  atmospherique.  Ces  vannes, 
qui  occupent  en  plan  40  X  80  centimetres  avec  une 
hauteur  depassant  de  60  centimetres  la  conduite, 
fonctionnent  avec  beaucoup  plus  de  securite  que  les 
valves  du  type  papillon;  leur  etancheite  est  tres 
bonne;  elles  peuvent  etre  faites  a  la  fonderie  meme 
et  y  6tre  facilement  reparees. 

Le  commencement  de  l'ouverture  et  de  la  ferme- 
ture  se  fait  au  moyen  d'un  volant  a  main  agissant 
sur  une  partie  filetee  sur  environ  15  centimetres 
de  la  levee.  La  suite  du  mouvement  est  faite  a  la 
main,  sans  grand  effort,  la  pression  s'egalisant  sen- 
siblement  sur  les  deux  faces  de  la  vanne. 

MINES 

Machine  d'extraction  electrique  des  Charbon- 
nages  de  l'Esperance  et  Bonne-Fortune  (Bel- 
gique).  —  Dans  une  communication  a  l'Association 
des  lngenieurs  sortis  de  l'Ecole  de  Liege,  publiee 
par  la  Revue  universelle  des  Mines,  de  juillet, 
If.  Paul  Habets,  Directeur-gerant  des  Charbon- 
nages  de  l'Esperance  et  Bonne-Fortune,  a  Monte- 
gnee,  decrit  la   machine  d'extraction  electrique 
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recemment  installee  dans  ces  charbonnages  au  siege 
Saint-Nicolas.  Celte  machine,  fournie  par  la  Societe 
beige  d'electricite  A.  E.  G.,  est  etablie  pour  extraire 
500  tonnes  de  830  metres  de  profondeur  en  liuit 
heuresde  travail,  parrharges  de  quatre  berlines  re- 
cevant  535  kilogr.  de  charbon  ou  "50  kilogr.  de 
pierres.  Chaque  berline  pese  250  kilogr.  et  la  cage 
a  deux  etages,  1  800  kilogrammes. 

L'auteur  passe  ensuitc  en  revue  les  experiences  et 
les  essais  qui  furenl  effectuea  pour  determiner, 
d'une  manicre  precise,  les  conditions  de  fonction- 
nement  du  systeme,  pour  s'assurer  si  les  garanlies 
de  consommalion  donnees  par  le  constructeur 
etaient  realisees  et  enfin  pour  fixer  la  depense 
d'energie  dans  les  conditions  du  service  courant. 

De  ces  essais,  l'auteur  eonclut  que  la  machine 
electrique  d'extraction,  si  ellen'est  passensiblement 
plus  economiqiie  que  la  machine  a  vapeur  la  plus 
perfection  nee,  n'est  cerles  pas  plus  dispendieuse : 
que  la  facility,  la  surete  de  sa  conduile,  sa  douceur 
de  marche  et  la  souplesse  beaucoup  plus  grande 
qu'elle  presente,  comparativemeot  a  la  machine  a 
vapeur,  la  feront  souvent  preferer  a  cette  derniere, 
meme  dans  le  cas  ou  le  transport  d'energie  n'entre- 
rait  pas  en  ligne  de  compte.  Dans  tous  les  cas,  il  ne 
peut  y  avoir  hesitation  dans  le  choix  entre  les  doux 
systemes,  lorsqne  le  premier  permet  de  supprimer 
toute  une  station  de  production  de  vapeur,  comme 
ce  fut  le  cas  au  siege  Saint-Nicolas. 

Les  mines  de  charbon  de  l'lnde  anglaise.  — 

I)cpuis  vingt-trois  ans,  la  production  houillcrede 
l'lnde  a  cru  dans  de  tres  grandes  proportions.  Ellc 
a  passe  de  1  020  000  tonnes  en  18H0  a  7  374  000  en 
1003,  dont  6293000  pour  la  seule  province  du 
Bengale. 

Le  gisement  de  Gondwana  est  d'ailleurs  le  seul 
exploit*-  au  Hengale;  82*/.  de  la  production  sont 
fournis  par  des  Compagnies  europcennes,  les  autrcs 
Compagnies  sont  imlicnnes.  Quatre  Compagnies  ont 
extrait,  en  1903,  31  •/•  de  la  production  lolale. 

M.  G.  Btohimi  de<-rit,  dans  VEnjincering  and 
Mining,  du  9  septeinbrc.  les  diflereiites  methodes 
employees  pour  IVxploitation  de  ces  gisements. 

Sur  les  elfet8  des  divers  fulminants  dans  les 
detonateurs  industriels.  —  Dans  une  communica- 
tion a  la  Sociele  de  I' Industrie  miwmlr  11*  llulletin 

trimestriel  de  1905),  M.  Scranon,  [Bgteieiir  del 

Arts  et  Manufactures,  expose  ses  recherches  sur  les 
effets  des  divers  fulminants  dans  les  di'tonal.  in ■- 
industriels.  II  indiquc  tout  d'ahonl  l'etat  actuel  dc 
la  question,  tel  qu'il  resulte  des  derniers  essais  fails 
par  la  Commission  des  substances  explosives,  dont 
il  rappelle  les  travaux,  et  deceit  ensuitc  ses  cxpe- 
riencesqui  se  classent  en  essais  tli6oriqties  et  80  essais 
pratiques. 

De  l'ensemble  de  tous  ces  essais,  M.  Schmerber 
pense  qu'on  peut  tirer  les  conclusions  suivante-  : 

1°  Les  detonateurs  a  composition  fulminante  pro- 
duisent  des  cITets  £ga.UX,  sinon  supcrieurs,  aux  de- 
tonateurs a  fulminate  pur,  a  la  condition  expresse 
qu'ils  soient  de  fabrication  rccente  et  soignee; 

2"  Les  d6tonatours  au  fulminate  pur  ofTrent  de 
plus  grandes  ga  ran  ties  que  les  detonateurs  a  com- 
position fulminante  parce  que  la  regularity  de  leu r 
fabrication  est  plus  certaine  et  que  lour  inalterabi- 
lity est  beadcoup  plus  grande. 

De  ces  conclusions,  il  resulte  que  les  cxploitants, 
qui  out  une  tendance  de  plus  en  plus  grande  ;'i  IB' 
servir  des  suceddani's  du  fulniinntc,  a  cause  de  leur 
prix  moins  eleve,  doivenl  les  einmagasiner  dans  des 
depots  ahsolumcnt  sees. 

lis  ont  done  tout  interet  a  organiser  un  con t role 
permanent  de  la  regularity  des  detonateurs  qui 
leur  sont  livres  :  la  melhode  d'essais  sur  plaqueltes 
de  plomb  leur  donnera  rapidcmenl  des  indications 
suffisamment  com  pa  rabies. 

TRAMWAYS 

Projet  de  chemin  de  fer  electrique  suspendu  a 
Berlin. —  Un  projet  de  chemin  de  fer  electrique 
suspendu  vient  d'etre  propose,  par  la  Compagnie 
continentale  d'Entreprises  electriques,  a  la  Ville  de 
Berlin,  suivant  le  systeme  qui  fonctionne  avec  suc- 
ces  entre  Barmen  et  Elbeifeld  (Prusse).  Le  Genie 
Civil  a  donne  de  ce  chemin  de  fer,  au  moment  de 
son  inauguration,  une  description  tres  complete  ('). 

La  ligne  de  Berlin  serait  egalement  aerienne,  et 
suivrait  la  direction  nord-sud,  en  inclinant  vers  le 


H)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVI,  n°  19,  et  t.  XL,  n°  9. 


sud-est,  depuis  Gesundbrunnen  jusqu'a  Rixdorf, 
soit  12  kilometres. 

Elle  comporti-rait,  outre  les  ga  res  ordina  ires,  un 
certain  nombre  d'ouvrages  d'art  metalliques,  p<>ur 
la  traversee  des  chemin?  de  fer  et  boulevards;  un 
I  gram  pont  en  arc  surmonle  d'une  gare  francbirait 
la  Spree  pres  du  pontde  JannowiU. 

Le  IHnglers  Polytechnitclte*,  du  11  novembre.  en 
Jonne  les  plans  et  les  principales  dispositions  telles 
qu'elles  ressortent  de  l'avant-projet  presente.  Comme 
pro61  courant. on  emploierait  une  charpente  montce 
-ur  piliers  metalliques  isoles,  de  chaque  cote  des- 
quels  passerait  une  voie  aerienne,  ou  une  charpente 
semblable  monlee  surdes  porliques  laissant  passage, 
en  dessoas  d'eux,  au\  tramways  electriques  et  a 
leurs  fils  aeriens.  Les  deux  rails  de  roulement  se- 
raient  espaces  de  4  metres. 

Chaque  caisse  de  vehicule,  suspemlue  par  deux 
etriers  I  des  trucks  moteurs,  aurait  15  metres  de 
longueur  sur  2-50  de  largeur  et  3  metres  de  hau- 
teur. II  y  aurait  un  moteur  par  truck. 

L'emploi  de  trains  de  trois  voituresse  suivant  tou- 
tes  les  deux  minutes  permetlrait,  en  comptant  pour 
un  trajet  simple  environ  vingt-deux  minutes,  de 
transporter  dans  chaque  sens  "500  personnes  par 
heure.  Rien  n'empecherait  d'ailleurs  ulterieure- 
mentde  prohmger  les  trains,  a  condition  d'agrandir 
les  quais  des  stations  en  consequence. 

Les  signaux  automatiques  convenanta  une  exploi- 
tation intensive  de  ce  genre  sont  deja  en  usage  sur 
les  meiropoli tains  des  grandes  villes.  Une  question 
plus  nouvelle  est  cclle  des  aiguillages  pour  voie 
■erteooe \  plusieurs  tjpes  sont  inslallcs  a  Barmen 
et  l'experience  arquisc  sur  eux  servirait  a  fixer  un 
choix  definilif.  A  chaque  terminus,  il  y  aurait  en 
efTet  une  serie  de  voies  de  garage  avec  aiguilles  et 
une  boucle  de  retour. 


Ouvrages  rfecemment  parus. 

Traite  de  physique,  par  O.  D.  Chwoi.son,  Profes- 
seura  l'Universite  impcrialede  Sainl-IVtersbourg. 
Ouvrage  traduit  sur  les  editions  russe  et  alle- 
mande,  par  E.  Davai  x,  Ingenieur  de  la  Marine. 
Edition  revue  et  considerablement  augmenlee  [>ar 
l'auteur,  suivie  de  Notes  sur  la  Physique  thco- 
rique,  par  E.  Co>skiiat,  Professeur  a  la  Faculty  des 
Sciences  de  Toulouse,  et  I".  Cosskrvt,  Ingenieur 
en  chef  des  Poflta  el  Cha  ussees,  Ingenieur  en  chef 
a  la  Compagnic  des  chemins  de  fer  de  I'Est. 
Tome  I,  premier  fascicule.  —  Uo  volume  in-8*  de 
40"  pages,  avec  219  figures.  —  Prix  :  16  francs.  — 
Tome  II,  premier  fascicule.  —  Un  volume  de 
•_'l)-2  pages,  avec  105  figures.  —  Prix  :  ft  francs.  — 
Hermann,  editeur,  Paris,  1906. 

Tous  ceux  qui  ont  suivi,  fut-ce  meme  d'un  peii 
loin,  les  progivs  nVents  des  sciences  physiques, 
avaient  le  sentiment  plus  ou  moins  confus  que  le 
mode  traditionnel  d'exposition  des  principes  de  ces 
sciences  ne  repondait  pi  us  aux  necessiles  de  l'heure 
presente,  moins  encore,  par  consequent,  a  celles  de 
demain,  et,  des  lors,  qu'une  evolution  s'imposait. 

Celtc  evolution  sc  Irouve  rcalis/e,  et  de  fa  con 
vraiment  supcrieure,  dans  le  beau  Traite  de  phy- 
sique du  professeur  C.hwolson,  dont  la  juiblication. 
entamee  en  langue  russe,  en  1897,  a  ete  suivie  dc 
pres  par  une  traduction  allemande  du  professeur 
Wiedmann.  Aujonrd'hui,  grace  a  la  remarquable 
traduction  de  M.  l'lngenieur  Davaux,  le  public 
franoala  va  pouvoir,  a  son  tour,  profiler  de  l'auivre 
du  savant  professeur  russe. 

Au  dire  du  professeur  Ostwald,  particuliiVemenl 
qualified  pour  emellrc  un  tel  jugement,  attendu  que 
I'exposedes  jirinripes  de  la  chimie  lui  est  redevable 
d'un  progres  analogue,  «l'ouvrage  de  M.  Chwolson 
est  ecrit  dans  un  esprit  plus  moderne  que  celui  de 
n'imporle  quel  autre  traite  de  physique  ronnu  ». 

Cette  nouveaute  se  fait  d'ailleurs  sentir,  non  seu- 
lement  dans  le  detail  du  mode  d'exposition,  si  clair 
qu'on  a  pu  dire  que  «  les  naturalistes,  leschimistes, 
les  physiologistes,  l'aborderont  avec  autant  de  faci- 
lity que  les  mathematiciens  et  les  physiciens  », 
mais  encoredans  le  plan  general  du  traite  qui  dif- 
fere  notablemcnl  de  celui  qu'avait  consacre  l'usage 
ancien. 

L'auteur  s'est  efforce  de  synthetiser  en  dc  vastes 
theories  gen6rales,  les  theories  particulieres  eparses 
dans  les  diverses  parties  de  Pancienne  physique  et, 
par  la,  son  expose  est  bien  autrement  compre- 
hensif. 

Le  premier  fascicule  du  Tome  I  renferme  d'abord 
une  introduction  generalequi  definitamerveillel'ob- 


jet  de  la  physique ainsi  que  la  nature  des  grandeurs 
auxquelles  s'appliquent  ses  m-  thodes,  et  qui  resume 
les  notions  essentielles  que  Ton  rencontre  a  sa  base  : 
ensuite  vient  un  resume  de  mecanique  generale. 
d'une  impeccable  nettete,  qui  compp-nd  l'etude  des 
vibrations  harmoniques  et  de  leur  propagation  par 
rayon nement,  celle  de  la  gravitation  universelle.  lea 
elements  de  la  theorie  du  poteniiel  et  son  applica- 
tion a  l'etude  de  la  pesanteur;  le  reste  du  volume 
est  rempli  par  un  excellent  expose  des  methodes  et 
instruments  de  mesure. 

Le  premier  fascicule  du  Tome  II  est  consacre  a 
I'energie  rayonnante.  e'est-a-dire  a  toutes  les  formes 
d'energie  reduetibles  a  un  mouvement  vibratoire  se 
propageant  a  travers  l'ether:  sous  la  forme  la  plus 
generale,  les  lois  de  remission,  de  l'absorption,  de 
!a  reflexion  et  de  la  refraction  d  une  telle  energie 
y  sont  mises  en  evidence. 

La  traduction  francaise  est  enrichie  de  notes  dues 
non  seulement  ,i  M.  Davaux,  mais  encore  a  MM.  E. 
et  F.  Cossr-rat.  k  qui  la  physique  mathematique 
est  redevable  de  notables  progres.  Leur  Note  sur  la 
dynamique  du  point  et  du  corps  invariable,  inse- 
ree  dans  le  Tome  I,  est  d'une  importance  capi- 
tate. 


Cssais  des  materiaux,  .Vo/ions  fondamtntnlet  rela- 
tives nux  deformations  iUistii/ues  et  permanent**, 

par  II.  Boi  asse,  Professeur  de  Physique  a  l'Uni- 
versite  de  Toulouse.  —  Un  volume,  grand  in-S- 
de  150  pages,  avec  54  figures.  —  Gratier  et  Rev. 
eiliteurs,  Grenoble;  Gauthier-Villars,  editeur, 
Paris,  1906,  —  Prix  :  5  francs. 

L'auteur  s'est  propose  de  mettre  l'lngenieur  en 
possession  des  principes  qui  doivent  le  guider  dans 
I'applii  ition  des  methodes  d'essai,  en  presentut 
d'une  maniere  eiementaire,  sans  calculi  fastidieux, 
l'etat  scienlilique  de  la  question  des  deformations 
perm-inentes.  II  explique  le  sens  exact  d'une  foule 
ill  mots  modules,  ecrouissage,  hysteresis,  accommo- 
dation, viscosile,  etc.',  qu'on  emploie  souvent  avec 
des  significations  singulieres  et  contradi«toires,  et 
»'etToree  de  mettre  en  relief  les  notions,  comme  le 
priori | >e  de  Coulomb,  depuis  longtemps deeouvertes, 
mais  auxquelles  on  n  avail  pas  encore  donne  tool 
leur  prix. 

Le  petit  livre  qu'il  public  n'est  done  pas  un  traite 
de  la  resistance  iles  materiaux,  ni  un  traite  sur  les 
methodes  d'essai  :  e'est  une  introduction  indispen- 
sable u  l'etude  dc  la  resistance  des  maleriaux  el  a 
I'applicatioii  des  methodes  d'essai. 

Les  principales  questions  trailees  sont  les  sui- 
vantes  :  coiirbes  de  deformations  et  moydis  de  les 
dicrire:  deformations  parfaitement  elastiques  el 
modules  d'eiasticile;  courbes  de  traction  et  de  tor- 
sion avec  deformations  permancntes;  theories  des 
deformations  elastiques  et  perinanentes,  etc. 


Die  Hemmungen  der  Uhren  (Lei  echappe<nents 

d'horlogerie),  par  C.  DnTTSCHOLD,  Ing6nieur,  Di- 
recteur  dc  1'EcoIe  autrichienne  d'horlogerie.  — 
I  n  volume  in-8-  dc  234  pages,  avec  84  figures.  — 
Edite  par  l'auteur,  a  K reins  a    Donau  (Basse-Au- 
trichc),  1905.  —  Prix  :  relie,  6  fr.  30. 
Ce  volume,  le  premier  d  une  Hibliolheque  d'horlo- 
gerie que  l'auteur  se  propose  dc  publiera  brefdeiai, 
est  aniquement  consacre  aux  echappements,  ctcons- 
titue  un  manuel  pratique  tres  complet  sur  cette 
question. 

Apres  avoir  defini  la  constitution  et  le  r61e  d'un 
systeme  d'echappement,  l'auteur  consacre  quelques 
pages  a  l'historiquedeces  mccanismes,  dont  il  fait  re- 
monter  1'invention  aux  artisansallemandsdu  xi'sie- 
cle.et  dont  la  theorie  scientifiquefiitdonntcen  1675, 
par  le  celebre  Christian  Iluyghens.  11  en  fait  ensuite 
la  classification,  et  consacre  des  chapitres  speciaux  : 
aux  echappements  a  ancre;  a  Pediappement  a 
boules,  de  Winnerl,  61eve  de  Breguet;  a  ceux  de 
Denison,  de  Jean  Mannhardt,  de  Riefler,  de  Slras- 
ser,  etc.;  puis,  aux  echappements  complexes,  a  vir- 
gules,  a  fourrhetle,  a  tourhillon,  ce  dernier  du  I 
Breguet. 

Chacun  de  ces  systemes  est  caracterise  par  une 
courte  description,  accompagnee  de  schemas,  et 
M.  Dietschold  donne  en  meme  temps  quelques  rcn- 
seignemcnts  biographiques  sur  leurs  inventeurs. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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Planche  VII :  Usine  hydro-electrique  Mazarin,  a  Mezieres  (Ardennes). 


Electricity 

INSTALLATION  HYDRO-ELECTRIQUE 
de  l'usine  Mazarin,  a  Mezieres  (Ardennes). 

(Planche  VII.) 

La  region  du  nord  de  la  France  est  peu  favorisee  au  point  de  vue 
de  l'energie  hydraulique;  les  chutes  d'eau  y  sont  fort  rares,  et  celles 


l'usine  de  la  Macerienne,  destinee  a  la  fabrication  des  pieces  delachees 
pour  bicyclettes  et  automobiles ;  cette  usine  a  pris  depuis  quelques 
annees  une  tres  grande  importance,  par  suite  du  developpement  de 
la  locomotion  nouvelle. 

Jusqu'a  ce  jour,  deux  groupes  electrogenes  Willans,  de  100  chevaux 
chacun,  assuraient  la  force  motrice  aux  ateliers,  concurremment  avec 
deux  dynamos  Hillairet  actionnees  par  deux  turbines  du  systeme 
Teisset,  Vve  Brault  et  Cliapron,  du  genre  Fontaine  a  double  couronne, 
developpant  chacune  140  chevaux  sous  la  chute  de  2m900,  et  55  a 
60  chevaux  sous  la  chute  reduite  a  1  melre,  en  temps  de  crues.  Une 


FlG.  1.  —  ('sine  HYDno-Ei.ECTiiiQi  e  Mazarin,  a  Mt/.ituKS  :  Ensemble  des  trois  groupes  electrogenes. 


qui  existent  sont  generalciuent  coiileuses  a  installer  a  cause  de  la 
faible  hauteur  de  chule.  II  y  a,  par  suile,  grand  inlcrct  a  obtenir 
dans  ces  installations  le  plus  grand  rendcrnent  possible  et,  a  ce  lilre, 
nous  signalerons  celle  qui  vient  d'etre  etablie  sur  la  Meuse,  par 
M.  Clement. 

M.  A.  Clement,  le  construclour  bien  connu,  possede  a  Mezieres 


extension  de  l'usine  etant  devenue  utile,  M.  Clement  decida  d'ame- 
nager  une  chute  d'eau,  situee  sur  un  canal  lateral  a  la  iMeuse,  au 
lieu  dit  Mazarin,  a  environ  900  metres  de  l'usine  de  la  Macerienne  et 
de  transporter,  par  l'electricite,  dans  cette  usine  l'energie  produite 
par  ladite  chute. 

II  en  confia  l'etude  au  capitaine  Leneveu,  organisateur  de  son  usine 
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modele  dc  Levallois-Perret,  lequel,  avec  la  collaboration  de  la  inaison 
Teisset,  V"  Brault  et  Chapron  et  de  la  Soci'  te  Westinghouse,  est  ar- 
rive, en  peu  de  lemps,  a  cre'er  l'usine  hydro-electrique  Mazarin, 
qui  fournit  aujourd'hui  a  la  Macerienne  une  force  supplemental  de 
oOO  chevaux. 

Situation  ge.nerale  des  usines.  —  La  Mouse  forme  autour  de  la 
ville  de  Mezieres  une  boucle  d'un  developpement  de  plusieurs  kilo- 
metres et  dont  les  deux  branches  viennent.  ainsi  qu'on  le  voit  sur 
le  plan  (fig.  2),  se  rapprocher  dans  la  ville  m£me,  a  une  tres  faible 
distance,  permetlant  ainsi  l'amenagement  facile  de  la  chute  crece  par 
la  difference  des  niveaux  dans  les  deux  branches,  en  profitant  en 
meme  temps  de  la  suretevation  du  niveau  amont  occasionnee  par  un 
barrage  etabli  dans  la  ville  pour  le  service  de  la  navigation.  La  chute 
ainsi  obtenue  est  de  3  metres  en  eaux  ordinaires  et  le  debit  utilisable 
varie  de  18  a  20  metres  cubes  par  seconde. 

L'usine  .Mazarin,  installee  pres  de  la  ciladelle,  est  alimentee  par  le 
canal  des  anciens  moulins  qui  a  ete"  amenage  pour  permellre  d'as- 
surer  dans  de  bonnes  conditions  le  debit  necessaire  aux  trois  turbines: 
le  canal  de  fuite  rcjoint  la  Mouse  en  aval  de  la  ville,  en  longcant  la 
citadelle. 

Une  seconde  derivation,  dont  la  prise  d'eau  e>t  etablie  un  peu  en 
amont  du  barrage,  amene  les  eaux  aux  deux  turbines  inslallees  a  la 
Macerienne,  lesquelles  vont  egalement  rejoindre  la  Mouse  un  peu  en 
amont  du  Pont-d' Arches. 

Par  suite  du  plus  grand  developpement  des  canaux  et  de  la  penle 
necessaire  pour  I'e- 

coulement  des  eaux.  /"-^la  Macerienne 

cette  dorniere  usine 
dispose  d  une  chute 
un  peu  moindre  que 
l'usine  Mazarin. 

Le  trace  point i lie 
indique  le  parcoura 
des  canal isat ions 
eleclriques  souler- 
raines  reliant  les 
deux  usines. 

Turbines.  —  Les 
Irois  turbines  de  l'u- 
sine Mazarin  soul  <lu 
type  cent  ri  pete  mix- 
ta a  axe  vertical ; 
elles  lournent  a  f»o 
tours  et  pcuvent 
developper  chacune 
187  chevaux  sous  3 
metres  de  chute.  Le 
dehil  de  la  Meuse  est 
lies  variable,  de 
sorte  que,  pendant 
1'hiver,  les  trois  tur- 
bines fonctionnent 
simultanement ;  an 
printemps  el  en  au- 
lomne,  deux  scule- 
inent  des  turbines 

fonctionnent  a  la  fois  et,  en  ele,  une  seule  absorbc  le  debit  dont  prut 
disposer  M.  Clement. 

Chacune  de  ces  turbines  (fig.  1  a  3,  pi.  Mil  sc  compose  d  une  roue 
mobile  calee  sur  un  arhre  creux,  lequel  porle.  a  sa  parlie  superieure, 
lc  pivot  Teisset,  V"  Brault  et  Chapron,  avec  graissage  a  L'huile.  Les 
grains  du  pivot  sonl  en  fonle  d'L'cosse  de  premiere  qualite,  et  le  poids 
de  lout  le  systeme  mobile  de  la  turbine  est  rcporte,  au  moyeo  d'une 
aiguille  fixe  en  acicr,  a  la  parlie  inlericure. 

Le  distribuleur  de  cette  turbine  enveloppe  la  roue  mobile.  Enlre 
ces  deux  organes  principaux  est  interposee  une  vanne  circulaire,  qui, 
par  son  deplacement  vertical,  decouvro  les  orifices  part iel lenient  ou 
en  totalite.  et  permet  le  reglage  du  debit.  Lorsque  la  vanne  circulaire 
est  completement  levee,  elle  se  loge  dans  le  dome  snperieur:  la  paroi 
plane  de  ce  ddme  est  pei  cee  de  deux  orifices  livrant  le  passage  aux 
deux  tiges  au  moyen  dcsquelles  le  regulateur,  que  nous  decrivons 
plus  loin,  exerccson  action  sur  la  vanne. 

L'eau,  apres  avoir  traverse  le  dislributcur  et  la  roue  mobile,  des- 
cend, par  le  tube  dc  succion  vertical,  dans  le  canal  de  fuite  dc  l'usine. 

Chacune  de  ces  turbines  aclionne,  par  une  pairc  d'engrenages 
dangle,  un  arbre  horizontal  a  180  tours,  supporte  par  trois  paliers 
graisseurs  a  bagues  et  a  longue  portee  reposant  sur  un  socle  en  fontc 
dont  la  forme  a  ete  specialement  etudiee  au  point  de  vue  decoratif. 
ainsi  (iu'on  peut  le  voir  sur  la  figure  3.  Ce  beffroi  en  fonte  porte  ega- 
lement le  boitard  place  a  la  parlie  superieure  de  l'arbre  sous  la  roue 
dentee;  il  repose  sur  une  grande  plaque  circulaire  recouvrant  la 
parlie  superieure  du  puits  de  la  turbine  et  recount  en  son  centre 


Fiu.  2.  —  1'lan  de  situation  des  usines  Clement,  k  Mezieres. 


un  boitard  de  guidage,  de  telle  sorte  que  la  tele  de  l'arbre  creux  se 
trouve  comprise  entre  deux  boitards  rapproches.  ce  qui  est  une  bonne 
condition  de  marche.  Cette  plaque  est  a  double  fond  et  remplie.  entre 
les  deux  fonds,  d'un  melange  de  liege  et  de  plat  re  de  faoon  a  amorlir 
tout  bruit  pouvant  provenir  des  engrenages. 

Le  sol  de  l'usine  etant  place  tres  haul,  en  raison  des  crues,  il  en 
resulte  une  grande  longueur  d'arbre  creux.  Pour  la  diminuer.  les 
turbines  ont  ete  plae^es  a  1  metre  au-dessus  du  niveau  aval  normal, 
et,  par  suite,  munies  de  tubes  de  decharge  dont  l'extremite  inferieure 
plonge  dans  l'eau  d'aval.  L'arbre  creux  est  en  deux  pieces,  avec  un 
assemblage  specialement  etudie  el  conslruit  de  la  meme  maniere  que 
la  l£te  de  l'arbre  pour  pouvoir  dire  visile  facilement. 

Un  autre  boitard,  fixe  sur  une  traverse  en  fonte,  est  place  sous 
l'assemhlage  de  l'arbre  pour  assurer  un  guidage  parfail:  on  peut 
accederace  boitard  par  des  couloirs  dans  le  sou>  >o|  1  el  2,  pi.  VII  i. 
Ajoutons.  enlin.  que  lous  les  organes  des  boitards  et  de  l  assemblage 
ont  etc  munis  d'un  graissage  special  a  meche,  assurant  un  renouvel- 
lement  d'huile  continu. 

t'ommimde  \>ar  I'enrouleur  Lenix.  —  Les  arbres  horizontal!!  des 
turbines  a  18(»  tours  sonl  en  acier  Martin  et  aclionnent  des  alterna- 
leurs  .i  t.u'i  i. mr>  qui  «i  rout  de<  rils  plus  loin.  L'es|»acc  enlre  le-  aller- 
nateurs  el  le  mur  du  bailment  a  ete  reserve  pour  le  cas  eventuel  oil 
Ton  aurait  a  installer  des  moteurs  a  fapeur  de  secours  pour  la  saison 
d'ete:  d'autre  pari,  coinuie  la* distance  d'axe  enlre  l'arbre  horizontal 
des  turbines  et  les  alternateurs  est  B886Z  restreinte  el  le  rapport  des 

vilesses  un  peu  ele- 
ve,  on  a  jogd  boo  de 
munir  les  alterna- 
teurs de  I'enrouleur 
l.enix  du  capitaine 
Leneveu.  qui  reme- 
difl  a  ces  inconve- 
nients.  Cet  appareil 
assure  en  outre,  pur 
la  diminution  de  la 
tension  de  la  cour- 
roie,  la  reduction 
qui  en  resulte  de  la 
traction  sur  lescous- 
sinets  et  la  suppres- 
sion absolue  de  tout 
glissemcnt,  une 
transmission  abso- 
lument  parfaite  et 
reduisant  au  mini- 
mum les  pcrtes  de 
•  force. 

Nous  n  insisterons 
pas  sur  les  avanlages 
que  presente  cet  ap- 
pareil dont  l'emploi 
devient  de  plus  en 
plus  frequent,  car  il 
a  deja  ete  decrit  dans 
le  G4nie  Civil  (').  La 
courroie  transmet- 
lant  la  force  est  une 

courroie  simple  a  jonclion  collee  ayant  une  larueur  de  4<K)  milli- 
inelres  et  une  epaisseur  de  0  millimetres  (Qg.  2  el  3,  pi.  VH). 

MgvJateur  Ribourt.  —  l,a  regularisalion  de  la  vitesse  des  turbines 
est  obtenue  par  l'emploi  de  regulateurs  llibourl  a  servo-moleur 
hydrauliqoe,  dont  la  presse  est  prolongee  par  une  ligc  qui  agit  surun 
balancier  en  Idle  aclionnant,  par  deux  tiges  en  acier,  la  vanne  circu- 
laire de  la  turbine  pour  la  fa  ire  mooter  ou  descendre:  faction  du 
regulateur  etant  direcle  sans  aucun  entrrenage  ni  organe  intcrine- 
diaire, elle  se  transmet  dans  les  meilleures  conditions  et  avec  une  pre- 
cision parfaite.  Cet  appareil  est  monte  sur  un  bali  etudie  suivant  les 
ini  ines  formes  (pie  le  beffroi,  pour  l'liarmonic  de  I'ensemble. 

Sans  ivvenir  sur  lesdelaiisdu  fenctionnement  du  iv  gulateur  Itibourt, 
donl  la  description  a  deja  ete  donate  dans  le  Genie  Civil  (*),  nous  nous 
bornerons  a  rappeler  que  son  principeesl  le  meine  quecelui  des  regu- 
lateurs bvdrauliques,  avec  cette  grande  difference  que  les  variations  de 
vitesse  sont  enregistrees  non  par  un  pendule  centrifuge,  mais  par  un 
appareil  u  circuit  d'huile  continu  dit  nydro-tachymetre,  muni  d'un 
llotteur  qui  se  deplace  d'une  grande  quanlite  pour  une  variation 
infiniment  faible  de  la  vitesse.  d'oii  il  resulte  une  sensibilite  et  une 
precision  cxtr6ineinent  grandes.  Nous  donnons,  d'ailleurs,  unecourbe 
representative  des  variations  dc  vitesse  et  des  deplacements  de  la 
vanne  circulaire  obtenue  avec  un  enregistreur  Hichard  (fig.  5  el  6). 

Les  diagramines  ci-apres  ont  ele  releves  avec  un  voltmelre  enre- 

(I)  Voir  le  Oinit  CMl,  l.  lun,  n°  8.  p.  H3. 
i2)  Voir  lc  Genie  Civil,  I.  Xlil,  n«  19.  p.  297. 
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gistreur  installe  a  la  Macerienne  sur  le  courant  a  basse  tension;  ils 
represented  la  marche  normale  d'une  journee. 

Ainsi  qu'on  peut  s'en  rendre  conipte,  la  stabilite  du  voltage  est  a 
peu  pres  absolue,  malgre  les  variations  de  charge  necessitecs  par  l'ar- 
ret  ou.la  mise  en  marche  des  machines  actionnees  par  les  moteurs 
electriques. 

Les  variations  de  voltage  observees  a  cliaque  rentree  des  ateliers, 
soit  a  6  hcures  du 

matin  et  a  1  heure   

et  demie  du  soir, 
proviennent  de  la 
mise  en  marche  des 
commutatrices,  le 
couplage  de  ces  ma- 
chines avec  les  alter- 
nateurs  se  faisant  a 
la  main  et  les  regu- 
lateurs  automati- 
ques  n'elant  mis  en 
fonction  qu'une  fois 
ce  couplage  fait. 

Chaque  appareil 
est  muni  d'une  pe- 
tite pompe  en  bronze 
a  haute  pression,  re- 
foulant  l'huile  dans 
l'accumulaleur  situe 
dans  un  coin  de 
l'usine.  Les  condui- 
tes  reliant  les  regu- 
lateurs  a  l'accumu- 
lateur  sont  placees 
en  sous-sol  et  dans 
les  couloirs,  afin  de 
ne  pas  encombrer 
la  salle  de  l'usine. 

Vanne  de  debit.  — 
Le  Service  des  Ponts 
et  Chaussees  ayant 

exige,  parce  que  la  Mease  est  navigable,  que  le  niveau  de  la  riviere 
reste  constant  malgre  la  marche  des  turbines,  il  a  fallu,  pour  chaque 
turbine,  une  vanne  dont  le  mouvement  se  fait  en  sens  inverse  de 
celui  de  la  turbine,  et  qui  permet  d'absorber  le  complement  du  debit 
quand  celle-ci  mar- 
che a  admission  par- 
tielle. 

Pour  arriver  a  ce 
resullat,  cette  vanne 
est  fix£e  a  une  tige 
accrochee  a  l'extre- 
mite  du  balancier 
opposee  a  la  turbine, 
le  point, fixe  de  ce 
balancier  se  trou- 
vant  en  Ire  l'axe  de 
la  suspension  de  la 
vanne  de  la  turbine 
et  celui  de  la  vanne 
de  decharge ;  ces 
vannes  se  deplacent 
en  sens  inverse. 
Cette  vanne  de  debit 
se  compose  d'une 
cloche  fixe,  fermee 
a  sa  partie  supe- 
rieure,  et  d'une  van- 
ne mobile,  a  prolil 
courbe  approprie" , 
qui,  dans  son  mou- 
vement de  levage, 
laissc  passer  l'eau  a 
sa  partie  inferieurc 
et  a  sa  partie  supe- 
rieure  ;  l'eau  entre 
dans  la  cloche  du 
haut,  pour  redes- 

cendre  dans  le  tuyau  de  decharge.  Ce  dispositif  a  pour  effet  d'exiger 
pour  un  debit  determine  une  hauteur  de  le\6e  de  vanne  deux  fois 
rnoindre  que  pour  une  vanne  ordinaire,  ce  qui  a  pcrmis  I'accouplc- 
rnent  direct  au  balancier,  en  reduisant  les  dimensions  de  celui-ci. 

JH$BO»iiift  reliant  la  turbine  au  rdgulaleur  <'t  a  la  vanne  de  debit.  — 
Nous  avona  dej>i  dit  que  la  lrnson  entre  ce-.  deux  organes  '  tail  nssun e 


Fig.  3.  —  Vue  d'un  groupe  eleclrogene. 


Fig.  4.  —  Vuc  de  ['ensemble  des  vannes  et  grilles. 


par  l'intermediaire  d'un  balancier  rigide  en  I6le  arine  de  cornien 
aetionne  par  la  tige  de  la  prcsse  bydrauliqae  du  regulateur,  el  fixe 
par  une  articulation  accrochde  au  somrnet  de  la  voute;  il  noti -  reste  n 
decrire  deux  dispositil's  speciaux  additionnels  : 

I"  I )e placement  de  /'articulation.  —  Le  di  bit  de  la  riviere  etant  Ires 
restrcint  en  etc,  il  a  fallu  prevoir  un  dispositif  permctlanl d'actionner 

la  vanne  de  la  tur- 
 ,  .  bine  en  laissant  fer- 
mee la  vanne  de  de- 
bit; celte  derniere 
etant  ouverte  quand 
la  turbine  est  fer- 
mee, il  ctait  impos- 
sible de  ladesaccou- 
pler  sans  la  laisser 
retomber.  On  a  done 
resolu  le  probleme 
en  abaissant  l'axe  de 
suspension  du  ba- 
lancier de  la  quan- 
tity necessaire  pour 
que  les  deux  vannes 
soient  toutes  deux 
fcrmees  et  a  fond  de 
course;  dans  ces 
conditions,  on  peut 
faire  le  desaccouple- 
ment.  Cet  abaisse- 
ment  se  fait  par  une 
sorte  de  verin  a  vis, 
aetionne  par  un  vo- 
lant, et  muni  d'un 
indicaleur  de  lev6e 
de  vanne. 

2°  Manueuvre  inde- 
pendante  de  la  vanne 
de  debit.  —  II  a  fallu 
prevoir  la  manoeu- 
vre de  cette  vanne  a  la  main,  pour  le  cas  des  basses  eaux,  pendant 
lesquelles  une  turbine  peut  absorber  tout  le  debit.  A  cet  effet,  la  tige 
de  la  tanne  est  accrochee  a  une  fourchette  a  deux  branches,  facile- 
ment  demontable,  laissant  passer  entre  elles  le  balancier  de  manoeu- 
vre, ou  pouvant  lui 
etre  fixees  par  un 
boulon  traversant  le 
tout,  de  sorte  que 
l'accouplement  est 
ainsi  des  plus  fa- 
ciles. 

La  mameuvre  de 
la  vanne  indepen- 
damment  des  tur- 
bines peut  se  faire 
directement,  la  four- 
chette dont  nous  ve- 
nons  de  parler  etant 
prolongee  par  une 
tige  a  vis  traversant 
la  voute  et  pouvant 
etre  deplacee,  en 
hauteur,  par  un 
mouvement  de  ma- 
noeuvre a  roue  et 
volant  a  vis. 

Materiel  eleclrique. 
—  Chaque  groupe 
eleclrogene  peut 
donner  en  courant 
tri phase  150  kilo- 
voltamperes  a  la  ten- 
sion de  '1  "200  volts; 
la  frequence  a  etc 
choisie  de  SO  perio- 
des,  car  le  courant 

produit  devra  ulterieurement  alimenter,  outre  le  reseau  de  force  mo- 
trice,  un  reseau  d'eclairage  par  courant  alternatif. 

Les  excitatrices,  de  3,5  kilowatts  chacune,  sont  placees  en  bout 
d'arbre  des  alternateurs.  Comme  nous  l'avons  fait  remarquer,  les  tur- 
bines commandent  les  alternateurs  par  courroie,  avec  enrouleur  du 
s\steme  Leneveu. 

I.a  comniande  par  courroie  a  ete  preferee  a  l'attaque  directe  des 
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alternaleurs  par  les  turbines,  car,  la  Meuse  ayant  un  debit  essentiel- 
lement  variable  et  des  crues  frequenles,  on  a  ele  oblige  de  pre  voir 
ulterieurement  l'adjonction  d'un  moteur  de  reserve,  a  vapour  on  a 
gaz,  pour  cbaque  unite;  les  differences  de  vitesse  des  turbines  et  des 
machines,  et  la  disposition  de  la  salle  ne  permeltant  pas  d'accouplcr 
l'un  ou  l'autre  de  ces  moleurs  au  me.me  alternaleur  dans  une  trans- 
formation de  vitesse.  D'aulre  part,  la  courte  distance  entre  l'usine 
generatrice  et  l'usine  receplrice.  et  les  conditions  locales  de  fonction- 
nement  militaient  en  faveur  de  la  reunion  des  groupes  de  reserve  a 
l'usine  hydrauliqde. 

Le  courant  fourni  par  les  trois  alternateurs  est  centralise  sur  un 
tableau  de  distribution  situe  a  l'exlremite  de  la  salle  des  machines,  el 
qui  comporte  tous  les  instruments  de  mesure,  de  manoeuvre  et  de 


lionnent  a  50  periodes,  et  font  750  tours:  elles  sont  du  ineme  t\pe 
que  celles  fournies  par  la  Sociele  Westinghouse  a  la  Compagnie 
hvdraulique  de  Yizille.  et  qui  alimenlenl  depuis  une  an  nee  deja  le 
tramway  electrique  de  Grenoble-l  riage. 

Les  transformateurs  abaisseurs  de  tension  sont  egalement  du  type 
Weslinghou>e  a  bain  d'huile;  trois  transformateurs  monophases  sont 
groupes  ensemble  pour  former  un  groupe  I  ri  phase.  Cetle  disposition 
est  de  beaucoup  la  plus  avantageuse.  car,  en  cas  d'avarie  a  l'un  des 
appareils.  celui-ci  peut  eMre  rapidement  remplace  sans  enlrainer 
1  immobilisation  complete  d  une  unite. 

Le  tableau  de  distribution  de  la  station  receptrice  comprend  trois 
panneaux,  dont  chacun  est  affecle  a  une  des  commutatnces.  Les  in- 
lerrupteurs  a  haute  tension  sont  egalement  a  rupture  dans  l'huile: 


irottfit  IT;  Tr 
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Fir,.     i-t  (I.  —  Dia^rainmo  relrvc>  a\<;  riiydro-tacliymetre  Hibourt  et  un  enrvgislmir  Hirlinrd. 


>\ ne  luonisalion:  les  inlcrrupleurs  sont  du  type  a  rupture  dans  1'hoile. 

Le  courant  continu  a  115  volts  ayant  ele  deja  adoplc  pour  la  10111- 
mandc  des  machines-outils.  el  cetle  ligne  de  ronduile  de\ant  fire 
conserves  il  a  fallu  installer  a  la  station  receptrice  des  groupes  transfor- 
mateurs de  courant  aliernalif  en  courant  continu.  Les  moleurs  gem  - 
rateurs  out  etc  rejetes  :  le  groupe  avec  moteur  synchrone  parce  qu  i  I 
inlroduil  un  fort  decalage  dans  la  ligne,  el  par  suite  augmente  le 
poids  du  cuivre  qui  doil  la  consliluer;  le  groupe  a  moteur  synchrone 
parce  qu'il  est  encombrant  et  que  son  rendement  est  pen  ele\e. 

La  station  receptrice.  ou  station  de  transforination.  siluee  a  la  Ma- 
cerienne,  soil  a  900  metres  de  l'usine  .Mazarin.  comporte  trois  com- 
inutatrices,  de  100  kilowatts  chacune,  alinientees  par  le  couranl 
aliernalif  donl  la  tension  a  ele  prealablcment  abaissee  a  7<»  volts,  et 
dchitant  du  couranl  conlinu  a  115  volts.  Ces  commutalriees  foiu- 


aussi  bien  au  depart  qu  a  L'arrivce.  des  fusible*  a  haute  tension  pro- 
le-gen I  les  stations  cnutre  tonic  cause  d'acridenl  exlerieur.  La  ligne 
comprend  des  conducteurs  multiples  independanls  les  uns  des  aulres. 

II  sal  I  remarquer  que  Delta  installation  est  prevae  avec  le  plus 
grand  coellicient  de  securile  possible.  Les  tableaux  de  distribution  sonl 
ig<  in  1  -  1I1  Ii  lie  !  ..  ill  qii  1 1 s  [11  1  in.  ill  ill  le  lorn  lionnemi  nt  de  chacun 
des  grniipo  in  r.iteur  et  recepleur  sur  chacune  des  lignes.  indepen- 
dammeot  I'une  de  l'autre,  en  actionoant  chacun  un  groupe  determine 
de  moleurs  dans  les  ateliers:  ils  permellcnt  egalement  Le  fonciionne- 
inent  en  parallele  de  deux  ou  Irois  groujies  genera  leu  rs-recepteurs, 
sur  deux  ou  Irois  lignes  de  transport  denergie.  rcunies  ensemble  dans 
cc  cas. 

Oh.  Dantix. 


m£canique 

CONGRES  INTERNATIONAL  DE  MECANIQUE  APPLIQUE E 
tenu  i  Liege,  du  25  juin  au  1  '  juillet  1905. 

Chaquc  Exposition  a  maintenant  ses  congr^s  :  e'est  une  'mode,  qui 
durera  sans  doule  plus  longtemps  qu'aucune  autre,  car  elle  est  logi- 
que  et  rationnelle.  En  effet,  l'Exposition  tire  avantagc  des  congres 
qu'elle  organise  autour  d'elle,  et  ces  reunions  d'hommes  techniques  et 
compe'tenls  eomplctent  heureusemcnl,  par  l'expression  pnblique  de 
leurs  idees.rexhibition  materielle  des  instruments  de  travail  etde  leurs 
produits,  qui  est  le  hut  dc  1'Exposilion.  L'une  fait  vivre  les  autres,  et 
reciproquement ;  tout  est  done  pour  le  mieux  et  contribueau  progres 
du  savoir  et  de  l'induslrie.  Les  congres  se  mulliplient  peul-6tre  plus 
quederaison;  mais  qui  pourrait  s'en  plaindre  ?  Ce  ne  seront  certes 
pas  les  congi  essistes,  dont  le  nombre  augmente  toujours,  et  qui  pa- 
raisscnt  si  hcureux,  les  maitrcs  de  se  faire  entendre,  les  autres  de  les 
ecouier  et  dc  les  applaudir. 

Parmi  les  congres  qui  ont  gravile  aulour  de  l'Exposition  de  Liege, 
e'est  celui  des  Mines,  dc  la  Melallurgie  (»),  dc  la  Mecanique  et  de  la 
Geologie  appliquees  qui  parait  avoir  recueilli  le  plus  d'adhesions,  en 
(|iiantite  el  en  qualite;  il  repondait  excellemmenl  au  programme  de 


(1)  Le  Genie  Civil  a  di'ja  public  un  comptc  rendu  dc  la  Seclirm  de  Melallurgie..  par 
M.  Leon  Guillet,  t.  XLVIT,  n"  14,  p.  228,  et  n°  13,  p.  2Ss. 


cetle  Exposition,  ilonl  le  succes  a  egale  celui  de  L'Exposition  de  hus- 

seldorf.  en  190-J.  >  uganisation  etait  remanpiable  :  il  a  ete*  favo- 

rise  du  haul  patronage  du  gouvernement  beige,  de  l'adminislralion 
communalc  de  la  ville  et  dc  la  puissante  Union  des  cliarbonnages, 
mines  et  usines  inelalluigiqucs  de  la  province  de  Liege;  il  a  oblenu 
en  oulre  le  concours  ellicace  de  l'Associalion  des  Ingenieurs  sorlis  de 
1'Kcole  de  Liege.  Mien  ne  lui  manquait  done  el  nous  allons  voir  que 
I'agreable  s'esl  harinonieuseinenl  mele  a  l'utile. 

La  Section  de  Mecanique  appliquee  n'a  pas  eHe  moins  feconde  que 
lcs  aulres.  Formee  sous  la  pr^sidence  de  M.  Hubert,  Ingenieur  en 
chel  des  Mines  el  professeur  a  I'L  niversite,  par  un  groupe  d'lngenieurs 
eminents  el  de  savants  professeurs.  elle  a  provoque  trenle-cinq  com- 
munications sur  des  sujcls  varies,  plcins  d'actualile  pour  la  plupartet 
apporlant  quelqucs  resullals  inedits.  lii  lecture  des  rapports  et  leur 
discussion  a  rempli  cinq  seances  du  matin  :  les  audileurs  y  elaier.t 
nombreux  el  altentifs;  lcs  reunions  ont  ete  presidees  par  MM.  ILuberl, 
Sinigaglia,  Worms  de  Itomilly  el  Rorcli,  avec  une  urbanite  et  une 
competence  a  laquellc  tous  rendaient  hommage,  en  atlribuant  une 
large  part  d'elogcs  au  distingue  secretaire  de  la  section,  M.  Georges 
Duchesne.  Les  apres  midi  ont  ete  consacres,  ainsi  qu'une  journee 
enliere.  a  la  visile  de  noinbreuses  usines.  parmi  lesquelles  nous  cile- 
rons  les  etablissemcnls  Cockerill,  les  ateliers  de  la  Meuse  el  de  Sjiint- 
Leonanl.  la  station  ccntrale  de  Sclessin,  lcs  cliarbonnages  du  llasard, 
la  fabrique  d'armes  de  Herslal,  lcs  chaudronneries  Picdbceuf.  les  fon- 
deries  Ketin,  les  ateliers  de  :  llollinckx  a  Bruxelles,  Van  den  Kcrchove 
el  Phe^nix  a  Gand,  Germain.  Dulait  et  I'Knergie  a  Gharleroi,  etc. 
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De  cordiales  et  brillantes  receptions,  des  fetes  de  jour  et  de  nuit,  une 
soiree  a  l'Holel  de  Ville  et  un  banquet  sont  venus  entre  temps  corri- 
ger  la  severite  des  reunions  de  travail  et  reposcr  l'esprit  des  CODgres- 
sistes,  qui  ont  emporte  un  souvenir  pr^cieux  de  cette  semaine  incom- 
parable et  de  l'hospilalitc  beige. 

Mais  le  souvenir  le  plus  pratique,  sinon  le  plus  durable,  de  ces 
assises  de  l'invention  et  du  genie  mecanique,  sera  constitue  par 
Ies  notes  recueillies  au  cours  des  seances  ou  rclevees  dans  les  comptes 
rendus  officiels,  qui  formeront  trois  gros  volumes,  dontlc  second  vient 
de  paraitre.  Voila  la  matiere  essentielle  du  Congres;  ces  rapports,  ces 
etudes,  ces  discussions  marquent  des  dates  dans  revolution  progres- 
sive de  la  mecanique  appliquee. 

Xous  entreprenons  de  resumer  ces  travaux  en  quelques  pages  :  l'en- 
treprise  est  ardue,  car  la  somme  de  documents  est  considerable;  mais 
nous  n'avons  d'autre  pretention  que  de  donner  une  esquisse  du  tableau 
qui  a  6te  presente  aux  membres  du  Congres,  et  de  signaler  aux  inte- 
resses  les  memoires  a  consulter  pour  leur  utilite  personnelle. 

Nous  prendrons  pour  guide  le  programme  ofiiciel,  qui  a  partage  les 
questions  en  cinq  groupes,  marques  par  les  premieres  lettres  de  l'al- 
phabet,  avec  des  subdivisions  numerotees  et  rangees  suivant  un  ordre 
plus  ou  moins  melhodique.  Les  communications  faites  s'y  rapportent 
generalement,  sans  que  toutefois  ('initiative  individuelle  des  membres 
du  Congres  ait  subi  aucune  contrainte. 

A.  Construction  des  organes  de  machines.  — La  construction  des  ma- 
chines semble  constituer  le  domaine  propre  et  le  plus  immediat  d'un 
Congres  de  Mecanique  appliquee;  aussi  a-t-elle  ete  mise  au  premier 
rang.  Diverses  questions  speciales  avaient  ete  proposees  a  1'avance  a 
l'attention  et  aux  etudes  des  theoriciens  et  des  praticiens,  avec  une 
grande  competence,  et  elles  promettaient  de  fort  instructives seances: 
citons  la  construction  des  volants  a  grande  vitesse  pour  les  moteurs 
dont  la  puissance  ou  la  resistance  subit  des  variations  brusques;  la 
mesure  experimentale  de  leurs  variations  de  vitesse  angulaire;  la 
constitution  de  mecaoismes  de  reduction  de  vitesse  pour  la  transmis- 
sion des  faibleset  grandes  puissances  ;  le  calcul  des  pistons  au  point 
de  vue  de  la  resistance,  etc. 

Deux  rapports  seulement  ont  ete  presentes  dans  ce  groupe,  et  un 
seul  d'entre  eux  repondait  directementaune  question  du  programme. 

M.  Lecorxu,  Ingenieur  en  chef  des  Mines,  professeur  a  l'Ecole 
Polytcchnique  et  a  l'Ecole  des  Mines  de  Paris,  a  soumis  au  calcul 
1  etude  des  volants  elastiques,  inventes  par  Raffard  et  denommes  par 
lui  volants  isochrones.  Raffard  avait  eu  l'idee  de  rendre  le  moment 
d'inertie  du  volant  automatiquement  variable.  A  cet  effet,  il  faisait 
porter  au  volant  quatre  masses  satellites,  mobiles  suivant  des  rayons, 
reliees  a  la  jante  par  l'intermediaire  d'un  ressort  qui  leur  permet  de 
se  placer  d'elles-me^mes  a  une  certaine  distance  du  centre.  Une  varia- 
tion de  la  vitesse  angulaire  du  systeme  produira  une  deformation, qui 
s'opposera  a  un  plus  grand  ecart  de  vitesse,  parce  qu'elle  absorbera  ou 
mettra  en  liberty  une  certaine  quantite  de  travail.  Lorsque  la  tension 
des  ressorts  fera  rigoureusement  equilibre  a  la  force  centrifuge,  le 
volant  sera  isochrone  et  il  assurera  la  Constance  de  la  vitesse  de  re- 
gime. Cet  apercu  elementaire  sullit  pour  rendre  compte  du  fonction- 
nement  d'un  semblable  volant,  mais  il  est  incomplet,  parce  qu'il  ne 
tient  pas  compte  des  mouvements  oscillatoires  des  ressorts  dont  l'in - 
fluence  peut  glre  favorable  ou  utile.  Le  calcul  seul  permet  de  faire 
l'etude  de  ces  effets:  e'est  l'objet  du  travail  de  M.  Lecornu. 

Ce  savant  memoire  etablit  les  equations  du  mouvement,  en  suppo- 
sant  que  le  volant  porte  une  seule  masse  auxiliaire,  dont  l'effet  serait 
le  m6me  que  celui  que  produiraient  les  quatre  masses  identiques 
entre  elles.  II  considere  tour  a  tour  les  etats  de  regime  uniforme  et 
de  regime  varie,  ces  derniers  produits  par  un  choc  de  grandeur 
donnee,  applique  tangentiellement  sur  la  jante  :  e'est  le  cas  pratique. 
La  vitesse  angulaire  du  volant  doit  rester  constante  dans  la  periode 
d'un  tour;  de  plus,  le  volant  doit  resister  aux  brusques  changemenls 
de  vitesse  consecutifs  d'une  rupture  d'equilibre  entre  la  puissance  et 
la  resistance.  M.  Lecornu  est  conduit  a  une  formuledonnant  la  varia- 
tion de  la  vitesse  angulaire  en  fonction  d'un  moment  moteur  periodi- 
que  represente  par  une  expression  de  la  forme  C  cos  xt.  II  demonlrc 
que  le  choix  du  ressort  est  une  question  d'espece;  mais  le  precede 
Raffard  peut  tou  jours  ameliorer  les  conditions  de  fonction nement 
d'une  machine  donnee,  et  il  permet  de  diminuer  le  poids  d'un  volant 
sans  diminuer  sa  regularite,  ou  bien  augrnenter  sa  regularite  sans 
augmenter  son  poids:  le  precede  est  done  avantageux.  C'est  la  conclu- 
sion a  retenir  de  ce  travail,  que  nous  ne  pouvons  analyser  plus  com- 
plement parceque  le  calcul  fait  intervenir  de  nombreux  coefficients, 
dont  la  definition  nous  entrainerait  troploin. 

Le  calcul  des  pistons  de  machines  a  vapeur  eta  gazest  une  question 
pleine  d'actualile,  etant  donnee  la  tendance  generale des  constructeurs 
d'accelerer  la  vitesse  des  moteurs,  ce  qui  les  oblige  a  reduire  le  plus 
possible  le  poids  de3  organes  a  mouvement  alternatif.  Or,  les  theories 
adoptees  etaient  incompletes,  parce  qu'elles  consideraient  generale- 
ment les  pistons  corrime  constitucs  par  des  secteurs  elementaires, 
n'ayant  aucune  liaison  entre  eux,  ce  qui  n'est  cvidemment  pas  exact. 


Les  praticiens  se  contentaient  de  formules  empiriques,  parfaitement 
sullisan tes  pour  conslruire  un  piston,  qui  ne  soil,  pas  expose  a  rom 
pre,  mais  qui  ne  fournissaient  aucune  donnee  sur  la  meilleme  f<irme 
a  adopter  pour  utiliser  la  resistance  du  metal  dans  les  conditions  les 
mcilleures. 

Cette  etude  a  tente  M.  Hanooj.  Cet  Ingenieur,  tres  verse"  dans  les 
calculs  de  resistance,  a  apporte  au  Congres  un  memoire  lumincux, 
aboutissant  a  des  conclusions  tres  precises  que  nous  re'sumerons,  en 
enoneant  le  regretde  ne  pouvoir  reproduire  les  calculs  sur  lesqucls  elles 
reposcnt.  M.  Ilanocq  demontre  d'abord  que,  pour  une  m6me  pression, 
tous  les  pistons  plan::,  geomelriquement  semblables  out  uieme  <oHIi- 
cient  de  securite;  pour  differentes  pressions  p,  l'epaisseur  du  disque 
variera  avec  la  racine  carree  dep.  Le  piston  plana  simple  disque  est 
preferable  au  double  disque;  les  nervures  ne  sont  pas  avantageuses 
pour  ces  derniers.  La  forme  conique  est  la  plus  rationnelle;  la  cou- 
ronne  peut  eHre  renfon  ee  dans  ce  cas,  alors  que  ce  renforcement  ne 
presente  aucun  interel  pour  les  pistons  plans  a  un  disque.  Lnfin,  on 
peut  admeltre  dans  le  calcul  des  tensions  de  15  kilogr.  par  millimetre 
carre  pour  le  fer  et  l'acier.  Ces  conclusions  seront  plus  facilement  rc- 
tenues  par  ccux  qu'elles  interessent  que  les  formules  qui  ont  servi  a 
les  etablir. 

B.  Moteurs  a  combustion  interne.  —  Cinq  questions  etaient  portees 
au  programme  de  ce  groupe,  auquel  on  avait  accorde  visiblement  une 
grande  importance  relative  : 

1°  Etat  actuel  de  la  theorie  gen6rique  des  moteurs; 
2°  Programmes  d'essais  et  resultats  a  obtenir; 

3°  Reglage  de  la  vitesse;  6tude  des  cycles  a  deux  et  a  quatre  temps;  ma- 
chines a  simple  et  a  double  elfet; 
4°  Moteurs  puissants  a  gaz  pauvres  et  a  gaz  de  liauts  fourneaux; gazogenes; 
5°  Turbines  a  gaz. 

Ce  programme,  plus  vaste  et  plus  complet  que  bien  ordonne,  avait 
recueilli  le  plus  d'adhesions,  attendu  qu'il  etait  le  seul  qui  eut  inscrit 
a  l'ordre  du  jour  des  seances  six  communications;  en  realite,  le  succes 
a  ete  plus  grand  encore,  et  le  Bulletin  du  Congres  annonce  aujour- 
d'hui  le  compte  rendu  de  onze  etudes.  La  plupart  d'entre  elles  ont  ete 
publiees  deja  et  elles  forment  un  ensemble,  d'une  grande  importance 
theorique  et  pratique,  que  nous  nous  efforcerons  de  mettreen  lumiere 
de  notre  mieux. 

La  theorie  des  moteurs  a  gaz  a  tente  plus  d'un  Ingenieur;  on  en  a 
deja  edifie  un  grand  nombre,  et  pourtant  aucune  d'elles  ne  satisfait 
encore  les  legitimes  exigences  de  ceux  qui  voudraient  posseder  une 
formule  rigoureuse,  donnant  le  rendement  en  fonction  du  degre  de 
compression  prealable  du  melange  tonnant,  de  sa  richesse,  de  la  lon- 
gueur de  la  detente,  etc.  Qu'il  soit  permis  a  I'auleur  meme  d'une  de 
ces  theories  de  porter  un  jugement  decourage  sur  ce  qui  a  pu  elre 
fait  a  cette  heure.  Qu'on  lui  permette  aussi  d'ajouter  que  l'elablisse- 
ment  de  la  formule  r£vee  n'a  pas  l'importance  que  d'aucuns  lui  pre- 
tent,  attendu  que  des  theories  de  ce  genre  seront  toujours  condam- 
n£es  a  negliger  de  parti-prisun  certain  nombre  d'influences  etrangeres 
qu'on  ne  peut  mettre  en  equation.  Une  theorie  analytique  aura  tou- 
jours besoin  d'etre  completee  par  une  theorie  experimentale,  basee  sur 
des  faits  precis  d'observation  et  degagee  de  toule  hypolhese;  c'etail 
1'avis  de  l'illustre  Hirn. 

Cela  etant,  il  parait  rationnel  de  simplifier  le  probleme  et  de  de- 
mander  avant  tout,  a  la  theorie,  des  donnees  de  principesplutot  qu'une 
formule  d'une  rigueur  specieuse;  une  formule  lumineuse,  bien  qu'ap- 
prochee,  permetlra  mieux  que  toute  autre  de  degager  des  lois  et 
d'eclairer  les  praticiens.  C'etait  l'idee  qui  nous  guidait,  lorsqu'en  1885 
nous  avons  considere  les  moteurs  a  gaz  comme  des  moteurs  a  air 
chaud  a  combustion  interieure  :  nous  pretions  aux  moteurs  a  gaz  un 
retour  a  1'etat  initial,  dans  un  cycle  ferme.  Cette  conception  est 
inexacte,  nous  le  savions,  mais  elle  a  conduit  a  des  equations  tres 
simples.  Nous  admettions  aussi  la  Constance  des  chaleurs  specifiques 
a  toule  temperature  et  de  leur  rapport  y;  c'etait  encore  une  hypolhese 
fausse,  mais  elle  avait  et  a  encore  1'avantage  d'eviter  de  grandes  com- 
plications de  formules. 

D'ailleurs,  quelle  est  la  loi  des  variations  des  chaleurs  specifiques  a 
pression  conslante  C  et  a  volume  constant  c  et  de  leur  rapport  y  ? 
MM.  Mallard  et  Le  Chalelier  ont  ele  conduits,  par  leurs  remarquables 
travaux,  a  enoncer  une  loi  qui  estadmisepar  beaucoup  de  theoriciens; 
mais  M.  Zeuncr,  et  plus  lard  M.  Fliegner,  en  ont  enonce"  une  autre. 
Laquelle  faut-il  adopler,  et  ne  sont-elles  pas  toutesdes  lois  approchees? 

M.  Vermand,  adoptant  la  loi  de  MM.  Mallard  et  Le  Chatelier,  avait 
amende  nos  formules  a  cet  egard  :  il  avait  demontre  la  possibilite 
sinon  l'utilite  de  cette  correction.  M.  le  professeur  Boulvix,  de  Gand, 
a  etudie  la  question  d'une  autre  maniere,  en  partant  de  la  formule  : 
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dans  laquelle  p  est  le  rendement  theorique  et  n  le  degre  de  compres- 
sion, et  il  a  presente  au  Congres  d'interessantes  considerations  sur 
I'erreur  commise  en  acceptant  l'bypolhese  de  la  Constance  des  cha- 
leurs specifiques. 


no 


LE  GENIE  CIVIL 


Se  donnant  la  chaleur  0,  degagee  par  kilogramme  de  la  charge 
gazeuse,  le  savant  professeur  calcule  les  temperatures  apres  compres- 
sion, apres  explosion  et  apres  detente,  et  il  en  deduit  le  rendement. 
[j  trouve  que  les  calculs,  bases  sur  la  constance,  conduisent  a  une 
appreciation  trop  avantageuse  des  effets  de  la  compression,  et,  en 
general,  de  l'utilisation  dans  les  moteurs;  le  rendement  determine 
de  la  sorte  est  appele  par  lui  rendement  ideal.  l»e  fait,  le  calcul  base 
sur  la  constance  donne  0,38  dans  un  cas  determine,  alors  qu'on  n'ar- 
rive  qua  0,30  en  faisant  intervenir  la  loi  de  variation  de  MM.  Mallard 
et  Le  Chatelier.  II  y  avail  done  appreciation  trop  optimiste  du  rende- 
ment theorique;  par  suite,  les  moteurs  reels  etaient  trop  deprecies. 

La  formule  de  M.  Boulvin  demontre  encore  que  l  emploi  des  me- 
langes fortement  dilues  eleve  le  rendement:  la  theorie  analytique  est 
done  d'accord  avec  la  theorie  experimenlale  pour  preconiser  les  me- 
langes pauvres. 

M.  Jolglet,  professeur  a  l'Kcole  des  Mines  de  Saint-Ktienne,  a  aussi 
apporte  une  savante  contribution  a  la  theorie  analy  tique  des  machines 
thermiques:  sa  methode  presente  un  caractere  interessant  de  nou- 
veaute.  Elle  prend  comme  point  de  depart  un  theoreme  peu  connu  de 
M.  tiouy,  faisant  connaitre  le  travail  maximum  que  peut  produire  une 
machine  donnee,  entre  deux  elats  E  et  F;  on  ne  considere  d'autres 
echanges  de  chaleur,  pendant  la  transformation,  que  les  echanges 
interieurs  et  ceux  qui  se  produisent  sur  Tatmosphere  anibiante,  de 
temperature  constanleT„.  Le  moteur  forme  un  systeme,  compose  d'un 
corps  aclif  et  de  corps  inlernudiaires  :  le  melange  tonnant  conslilue 
le  corps  actif  dans  un  moteur  a  gaz,  le  gazogene  et  les  organes  de  la 
machine  sont  les  intermediates;  ceux-ci  parCOUrent  un  cycle  ferine, 
inais  non  pas  le  corps  actif. 

Le  travail  t  developpe"  est  donne  par  la  formule  : 

t  =  (U  -  T„S  +  p.V)«  -  (U  —  ToS  +  pu\),  -  Tof'dV. 

dans  laquelle  U  reprdsente  Tenergie  interne.  S  l'entropie  et  V  le  vo- 
lume, pa  la  pression  de  Tatmosphere  ambiante  et  dV  la  transformation 
non  compensee.  Si  nous  appelons  G  la  fonction  entre  parentheses, 
nous  ecrirons  plus  simplcinent  : 

*=ge-g,-t0/;vi». 

Celte  fonction  G  reprdsenle  Tenergie  utilisable  de  la  machine  au 
contact  de  la  source  T„;  G,  —  Gr  est  le  travail  maximum  produit  el 
l'integrale  T„/dP  donne  lespcrtes,  qui  nc  seraient  nulles  que  si  revo- 
lution entre  les  6tats  E  et  F  ne  comprcnait  que  des  transformations 
reversibles.  Voila  le  concept  absolumenl  correct  et  rigoureux  de 
M.  (iouy,  adopto  et  developpe  par  M.  .louguet.  Nous  ne  BllivrolM  pas 
ce dernier  dans  (.'exposition  <Ie  sa  theorie;  le  travail  du  savant  lng6- 
nieur  des  Mines  est  Ires  condense,  et  il  ne  se  pr*!te  pas  a  une  analyse 
simple,  de  lecture  facile.  .Nous  nous  contenlerons  de  formuler  quel- 
ques  remarques  et  de  consigner  les  resullats  obtenus  par  l'auleur. 

Pour  utiliser  le  theoreme  de  M.  Gouy,  il  taut  «\  idem  men  I  imIiiiIit 
la  valeur  de  G,  ce  qui  n'est  pas  toujours  possible:  cette  fonction  ne 
peut  mtime  pas  ctre  nettemenl  delinie  pour  tous  les  corps  qui  consti- 
tuent la  machine;  il  est  done  dillicile  de  tirer  parti  de  cette  theorie 
si  seduisante.  La  fonction  G  passe  des  lors  rapidemenl  au  second  plan 
des  preoc  cupations  de  M.  .louguet.  et  elle  reste  seulementa  l'elat  d'un 
lumineux  souvenir  qui  plane  sur  ce  savant  memoire,  mais  ne  lui  sert 
guere.  «  11  serait  possible  de  s'en  passer  pour  l'enonce  de  nos  prin- 
cipaux  resullats  »,dit  l'auleur,  qui  reconnait  d'ailleurs  que  <•  le  maxi- 
mum G, — Gf  est  un  terme  de  compar  ison  un  peu  bien  eloigne  de  la 
realit6  ». 

Pour  aboutir  neanmoins  a  quelque  chose,  il  se  donne  un  diagramme, 
pour  lequel  il  delinit  une  evolution-type,  complete  ou  incomplete,  a 
propos  de  laquelle  il  effeclue  divers  calculs;  il  considere  aussi  une 

perte  a  l'echappement,  egale  a  fdqa  (i  — equivalente  a  T,J'dP. 

On  a  calcule  de  la  sorte  vingt-trois  tableaux  numeriqucs,  dans  les- 
quels  ligurent  les  temperatures  et  les  pressions  correspondanles  aux 
poinls  inleressants  des  diagrammes,  le  travail  en  calories  d  une  evo- 
lution complete  el  incomplete,  et  la  perte  a  l'echappement.  la  com- 
paraison  de  ces  travaux  et  de  ces  pertes  conduit  a  certaines  constala- 
tions  dont  nous  cilerons  les  principales.  Mdme  au  point  de  vue  theo- 
rique, il  est  avantageux  de  refroidir  le  gaz  combustible  avant  son 
admission  au  cylindre.  II  est  bon,  au  point  de  vue  de  1'evolution 
theorique  incomplete,  de  provoquer  Texplosion  a  partird'une  pression 
aussi  elevee  que  possible  et  d'une  temperature  aussi  basse  que  pos- 
sible; au  contraire,  en  6 volution  complete,  on  commencera  la  com- 
bustion a  la  temperature  la  plus  haute  possible  et  sous  la  pression  la 
plus  faible.  Les  evolutions  incompletes  donnent  un  rendement  d'aulanl 
meilleur  que  les  gaz  sont  plus  dilues.  Une  injection  d'eau  ferait  baisser 
les  rendements  theoriques.  Les  compressions  fortes  sont  plus  avanla- 
geuses  pour  les  Evolutions  completes  que  pour  les  evolutions  incom- 
pletes. 

Ces  lois  s'appliquent  aux  moteurs  a  explosions :  pour  les  moteurs  a 
combustion,  le  rendement  est  toujours  inferieur,  toutes  choses  egales 
d'ailleurs.  Le  moteur  atmospherique  bencficic  de  1'evolution  complete 


qui  le  caraclerise.  I  n  certain  nombre  de  ces  conclusions  de  M.  .lou- 
guet etaient  deja  connues;  d'autres  lui  sont  personnelles. 

Le  beau  travail  que  nous  analysons,  trop  brievement  a  noire  gre. 
renferme  encore  quelques  considerations  sur  les  perks  par  rap|>orl 
aux  evaluations  theoriques  dans  les  moteurs  reels.  Signalons  entin  une 
interessante  et  tres  nouvelle  etude  de  la  machine  a  vapeur,  par  le 
im-me  procedd. 

M.  Letojihe  a  enlrepris  d'elucider  Tinteressant  probleme  de  Taction 
de  paroi  dans  les  moteurs  a  gaz:  cette  question  appartienl  a  la  theorie 
experimenlale.  II  soumet  a  une  analyse  tres  line  les  phenomenes  qui 
se  produisent  dans  le  cylindre  des  moteurs  :  son  point  de  depart  est 
le  principe  que  nous  avons  etabli  experimentalement  en  1885,  a  savoir 
que  les  combustions  et  les  delentes  doivent  etre  les  plus  rapides  pos- 
sibles; il  tient  comple  de  ce  que  la  temperature  de  la  paroi  interne 
est  toujours  tres  superieure  a  celle  de  la  paroi  externe.  refrigeree  par 
l'eau  de  circulation  de  l'enveloppe,  et  montre  d'abord  comment  il  se 
fait  que  la  basse  temperature  de  cette  eau  n'affecle  pas  trop  defavora- 
blement  leur  rendement. 

11  fait  remarquer  ensuite  que  la  chaleur  ne  traverse  la  paroi  que 
par  pulsations,  dont  la  periode  active  correspond  presque  entierement 
a  la  phase  d'echap|»enieiit.  Or.  durant  cette  phase,  la  chaleur  n'est  pas 
transformable  en  travail :  c'esl  (tourquoi  la  somme  des  chaleurs  per- 
dues  a  l'echappement  et  a  la  paroi  est  une  constanle. 

Au  cours  de  son  argumentation,  il  declare  inutile  de  rechercher 
des  formules  nouvelles,  qui  ne  sont  le  plus  souvent,  dit-il,  que  ties 
^nonces  de  problemes  indelermines:  d'ailleurs,  >>  quelles  que  soient 
les  hypotheses  failes,  on  an  Ml  toujours  reduil  a  calculer  les  tempe 
ratures,  les  pressions  et  les  quantiles  de  chaleur  mises  en  teuvre 
par  les  proeedes  ordinaires  de  la  thermodv namique  ».  Nous  sous- 

crivons  enti-  re  nt  a  cette  opinion,  que  nous  avons  enoncee  plusieurs 

fois  ddja. 

M.  I.eicinhe  montre  aussi  quel  heureux  parti  on  peut  tirer  de  la 
formule  qu'il  donnee  au  (iongres  de  Meeaniquc  de  I1K)<»  : 

p  =  l--, 
n 

dans  laquelle  n  est  le  rapport  du  volume  du  cylindre  a  celui  de  la 
diamine  de  compression.  II  conclut  entin  en  declarant  que  le  cycle  le 
plus  parfail  est  le  cycle  a  compression  aussi  elevee  que  possible,  a 
explosion  sous  volume  constant  et  a  detente  complete. 

Avec  MM.  Mvtiiot  et  ni:  Hum  a  is  nous  arrivons  a  la  pratique  de 
1'elablis.semenl  et  de  la  conduile  des  moteurs  a  gaz. 

M.  de  Herbais  a  pris  pour  sujet  de  sa  communication  les  dimensions 
des  moteurs  et  leur  mode  de  classification.  II  a  defini  deux  coelli- 
cients,  qu'il  appelle  les  modules  de  puissance  et  de  vilesse.  Ix  module 
de  puissance  absolue  est  determine  par  la  puissance  qui  pourrait  t?lre 
theoriquement  developpec  par  face  du  piston  utilisee,  le  moteur  fai- 
sant nn  tour  par  minute,  sous  Taction  d'une  pression  moyenne  d  un 
kilogramme  par  centimetre  carre,  el  le  rendement  etant  suppose  dgal 
a  T united  Voici  comment  ce  module  se  calcule  :  appelant  K  le  nom- 
bre d'eflets  moteurs.  S  la  section  du  piston  et  C  sa  course.  N  le 
nombre  de  revolutions  par  minute.  I\„  la  pression  moyenne  et  p  le 
rendement  organique  de  la  machine,  la  puissance  effective  P,  est 
donnee  par  la  formule  connue  : 

I 

P,      —  KSC.NP„,?, 

pour  un  moteur  a  qualre  temps,  donnant  une  impulsion  motrice  sur 
la  face  du  piston  active  par  deux  tours  de  moteurs  :  il  faul  faire 
K.  N,  Pm  el  i  egaux  a  Tunite  pour  avoir  le  module  de  puissance  A. 

SC 

qui  devienl  egal  a  '   A. 


it  UOU 


On  a  done  : 


II  en  resulte  que  : 


P,  =  K.\P„.?A. 
KM',,,;- 


I' 


A  =  i. 


Le  lacteur  ^  —  n  est  appele,  par  M.  de  Herbais,  le  module  de 

vilesse:  e'est  le  nombre  de  tours  que  doit  developper  le  moteur 
par  minute  pour  developper  une  puissance  d'un  cheval  effectif. 

On  voit  que  :  »iAPmp  =  1- 

Comme,  en  general,  P,„  varie  de  4  kilogr.  a6k»5  et  p  de0,70  a  0,8Ti, 
on  peut  Ecrire  : 

nA  X  2,80  —  I, 
on  «A  X  5,52  =  1. 

Prenant  n  el  A  comme  variables,  ces  equations  sont  representees 
par  deux  hyperboles  equilateres  rapportees  aux  axes,  que  Ton  peut 
tracer,  et  qui  permeltent  de  determiner  Tun  par  l'autre  les  deux 
modules  pour  un  moteur  donne. 

M.  de  Herbais  a  dresse  un  tableau  relatif  a  un  grand  nombre  d'es- 
sais,  en  prenant  comme  point  de  depart  leurs  modules  de  puissance 
et  en  les  classanl  suivant  leurs  valeurs  decroissantes.  On  voit  que  les 
modules  de  vitesse  correspondanls  croissent  graduellement. 
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III 


Ce  tableau  esl  tres  instructif  et  il  est,  par  suite,  fort  interessant  a 
consulter. 

M.  Mathot  a  donne,  en  collaboration  avec  M.  de  Hcrbais,  une  note 
sui  les  essais  de  moteurs  qui  ne  fait  pas  double  emploi  avec  la  pre- 
cedente.  Les  auteurs  paraissent  s'6tre  propose  surtout  de  dresser  un 
code  de  ce  qu'il  faut  faire  pour  proceder  a  un  bon  essai.  lis  ont  pris 
comme  point  de  depart  les  instructions  publices  par  V American  Society 
of  Mechanical  Engineers,  en  J 901 ,  en  les  corrigeanl  de  quelques  details 
souvent  inapplicables;  ils  les  ont  completers,  d'autre  part,  en  y  adjoi- 
gnant  un  certain  nombre  d'indications,  marquees  au  coin  d'un  grand 
sens  pratique  et  d'une  reelle  competence,  lis  insistent  vivement,  et 
avec  raison,  sur  l*imporlance  de  la  compression  dans  les  moteurs  a 
gaz,  qui  est  le  facteur  le  plus  efficace  des  bons  rendements. 

Ce  memoire  se  termine  par  un  modele  de  tableau  resumant  les 
elements  d'un  essai  de  moteur  a  gaz  :  ce  tableau  est  extremement 
complet,  et  quelques  Ingenieurs  le  trouveront  mfime  trop  complet, 
attendu  qu'il  mentionne  des  donnees  qu'on  ne  peut  relever  que  trop 
rarement;  telle  est,  par  exemple,  la  proportion  d'air  admise,  relali- 
vement  au  gaz  combustible ;  le  volume  des  gaz  brules  de  l'ecliappe- 
ment,  et  les  calories  emportees  par  ces  gaz.  Ces  elements  sont  d'une 
grande  importance  pour  l'etude  des  combustions  et  pour  l'etablisse- 
ment  du  bilan  du  moteur,  mais  on  ne  peut  les  determiner  que  dans 
certaines  experiences,  faites  sur  des  moteurs  de  petite  puissance,  dans 
un  but  essentiellement  scientiflque;  malgre  le  grand  desir  que  nous 
en  avions,  il  ne  nous  a  pas  ete  souvent  possible  de  faire  ces  mesures. 

M.  Mathot  a  aussi  presente  au  Congres  un  copieux  expose  des  con- 
ditions de  reglage  des  moteurs,  accompagne  de  considerations  d'ordre 
essentiellement  industriel  sur  la  construction  de  ces  machines;  de 
nombreux  et  tres  varies  diagrammes,  des  dessins  d'ensemble  et  des 
coupes  de-detail  illustrent  cetle  communication,  qui  a  ete  ecouteepar 
les  praticiens  avec  une  attention  soutenue.  Ce  long  rapport  de  soixante 
pages  defie  l'analyse  :  c'est  un  cours  elementaire  de  moteurs  a  gaz, 
emaille  d'observations  interessantes  et  curieuses.  Nous  pourrions 
y  glaner  des  faits  qui  confirment  nos  vues  sur  Taction  des  parois, 
mais  cela  nous  entrainerait  trop  loin.  M.  Mathot  est  d'avis  qu'il  faut 
surtout  cbercher  a  perfectionner  les  moteurs  au  point  de  vue  fonc- 
lionnel;  il  est  partisan  de  ['evacuation  automatique  des  produits  dela 
combustion  et  des  exces  d'buile  de  graissage  du  cylindre;  son  expe- 
rience lui  fait  preconiser  les  injections  d'eau  dans  le  cylindre  pour 
attenuer  les  effets  brisants  des  explosions  prematurees;  il  se  montre 
favorable  a  l'etude  de  dispositifs  a  libre  dilatation  des  masses  en  con- 
tact avec  les  gaz  chauds,  en  vue  de  les  faire  travailler  a  plus  haute 
temperature,  et  d'augmenter  le  rendement  thermique  des  moteurs. 

La  production  des  gaz  pauvres  figurait  au  programme  de  la  Com- 
mission d'organisation  :  nous  y  avons  repondu  en  parlant  des  meil- 
leurs  gaz  pauvres.  Nous  avons  dit  que  le  meilleur  est  relatif  en  tout, 
m6me  en  gaz  pauvres;  on  peut,  en  effet,  les  consid^rer  a  des  points 
de  vue  bien  divers  et  avec  des  idees  tres  differentes,  que  nous  avons 
examinees  et  discutees  tour  a  tour.  Nous  avons  demontre  que  les  gaz 
pauvres  valent  les  plus  riches,  pour  ce  qui  est  de  leur  utilisation  dans 
les  moteurs,  et  nous  avons  cherche  a  etablir  que  la  nature  et  le  sys- 
teme  de  construction  des  gazogenes  importent  beaucoup  moins  dans 
1'espece  quel'artde  l'lngenieur  qui  les  a  dessines  et  I'habilete  du  con- 
ducteur  qui  les  dessert. 

Une  communication  de  M.  Dillnf.r  est  annoncee  pour  le  tome  III 
descomptes  rendus  du  Congres,  sous  le  titre  general  de  «  Gazogenes  ». 

M.  le  professeur  Hi  bekt  a  ecrit  une  belle  page  de  l'bistoire  des  mo- 
teurs en  suivant  leur  evolution  en- Belgique.  II  aurait  pu  dormer 
pour  exergue  a  son  travail  les  mots  quorum  pars  magna  fui  ;  il  a  pris, 
en  effet,  une  grande  part  avec  Delamarre-Deboutteville  et  MM.  Bailly 
et  Kraft  a  l'etablissement  des  puissants  moteurs  de  la  Societe  Jolin 
Cockerill,  a  Seraing. 

C'est  en  1804,  que  M.  Thwaile  eut  l'idee  d'utiliser  directement  les 
gaz  issus  du  gueulard  des  hauls  fourneaux,  a  la  production  de  la 
puissance  motrice  dans  des  moteurs  a  gaz.  L'eminent  directeur  de 
la  Societe  Cockerill,  M.  Greiner,  entrevit  aussitot  la  fecondite  de 
l'idee  et  il  s'assura  le  concours  de  Delamarre,  qui  etait  le  champion 
des  puissants  moteurs  et  avait  deja  cree  son  type  monocylindrique 
de  300  chevaux. 

Des  1897,  un  moteur  de  200  chevaux  marchait  a  cote  des  hauls 
fourneaux  de  Seraing,  et  nous  en  faisions  l'essai  en  juillet  1898,  par 
une  rnarche  de  vingt-quatre  heures  au  frein. 

M.  Hubert  prcsidait,  le  20  mars  1900,  a  des  experiences  plus  com- 
pletes sur  la  machine  qui  devait  exciter  si  vivement  la  curiosite  a 
I'Exposition  de  1'MX). 

Un  grand  nornbre  de  moteurs  a  simple  effet  de  ce  type  ont  ete 
construits  avec  un  succes  qui  ne  s'est  plus  dementi,  aussitot  que  Ton 
reussit  a  epurer  les  gaz.  Maintenant,  c'est  le  double  effet  qui  prevaut 
et  les  puissances  de  1  500  chevaux  sont  courantes.  La  belle  machine 
exposee  cette  an  nee  a  Liege  par  la  Societe  Cockerill  est  jusqu'ici  le 
dernier  terme  de  cette  evolution. 

La  turbine  a  gaz,  qui  fait  beaucoup  parler  d'elle  et  dont  on  escompte 


les  avantages  eventuels  ('),  en  attendant  qu'on  les  constate,  devail 
allircr  l'attcntion  du  Congres;  elle  avait.  du  reste,  i  le  rui  e  lout 
specialcment  a  I'ordrc  du  jour  par  I'arlicle  5  du  groupe  I:. 

II  serait  fort  interessant  de  pouvoir  ul.ili.ser  directement  la  pre--ion 
explosive  d'un  melange  tonnant  dans  un  appareil  tournant  a  grande 
vitesse,  possedant  un  fort  debit,  ne  pre\sentant  pas  de  joints  mobiles 
a  conserver  etanches,  permetlant  une  detente  complete  en  I  re  les 
pressions  les  plus  elevees  et  l'atrnosph6re :  que  d'lngenieurs  ont  ete 
seduits  par  ce  programme!  On  a  pris  deja  de  nombreux  brevets; 
mais  il  est  plus  facile  de  s'assurer  higalemcnt  la  propriele  d'une 
id6e  que  de  la  realiser.  En  somme,  nous  croyons  qu'on  a  fait  asset 
peu  d'essais  de  construction.  C'est  qu'il  faudrail  disposer  de  eapitaux 
imporlants  pour  mcner  a  bien  l'etablissement  d'une  turbine  a  gaz,  el 
surmonter  les  enormes  difhcullcs  que  presente  une  telle  entreprise. 

Ces  dillicultes  ont  6te  exposees  par  M.  It.  BARCOW,  avec  une  grande 
competence  et  unc  remarquable  neltete.  Apres  avoir  rappele  que  les 
turbines  a  explosions  ne  peuvent  avoir  de  rendement  sullisant,  il 
demontre  que  seule  la  turbine  a  combustion,  sous  pression  constante, 
est  possible.  Ces  appareils  exigent  absolument  le  concours  d  un  com- 
presseur,  et  leur  puissance  n'est  que  la  difference  entre  le  travail 
produit  par  la  detente  des  gaz  et  eclui  absorbe  par  leur  compression. 

D'autre  part,  les  compresseurs  ont,  en  general,  un  rendement  me- 
diocre, et  ils  sont  le  plus  souvent  a  piston  ;  or,  que  devient  alors  la 
simplicite  tant  vantee  de  la  turbine,  s'il  faut  lui  accoler  un  cylindre, 
un  piston,  sa  manivelle  et  sa  bielle,  etc.?  Ce  compresseur  doit  done 
etre  lui-meme  un  appareil  rotatif ;  on  est  ainsi  amene  a  combiner 
une  turbine  a  detente  avec  un  ventilaleur  a  haute  pression.  C'est  ce 
ventilateur  qu'il  s'agit  de  construire  dans  les  conditions  voulues,  et 
avec  le  rendement  necessaire.  M.  Barcow  croit  qu'on  est  pres  de 
l'avoir  realise;  il  conseille  d'aborder  les  hautes  pressions  et  les  hautes 
temperatures,  tout  en  menageant  les  parties  rotatives ;  il  declare  qu'il 
faut  absolument  recuperer  les  chaleurs  perdues  a  l'echappement. 

M.  B.  Armengaud  est  entre  dans  le  vif  de  la  question  en  decrivant 
la  turbine  Armengaud-Lemale,  qui  fonctionne  depuis  trois  ans  dans 
les  ateliers  de  la  Societe  des  Turbomoteurs,  a  Paris.  On  a  fait  de  pre- 
miers essais  avec  une  turbine  de  Laval,  alimentee  par  un  compres- 
seur a  grande  vitesse,  debitantl'air  dans  une  chambre  de  combustion 
oil  il  rencontrait  le  combustible,  qui  etait  du  petrole  pulverise. 

Sous  10  kilogr.  de  pression,  les  gaz  echappant  a  400  degres  dans 
l'atmosphere,  le  moteur  developpait  le  double  du  travail  necessaire 
pour  actionner  le  compresseur.  Encourages  par  ce  resultat,  les  inven- 
teurs  ont  entrepris  de  construire  une  turbine  de  400  chevaux.  Ils  ont 
adopte  la  turbine  Curtis  et  le  compresseur  polycellulaire  Bateau, 
a  65  °/o  de  rendement ;  le  pulverisateur  de  petrole  est  tres  efficace. 

Le  reglage  de  la  vitesse  s'opere  par  etranglement  des  conduites 
d'arrivee  de  l'air,  mais  on  agit  aussi  sur  l'injection  de  petrole  pour 
les  variations  considerables  de  charge. 

M.  Armengaud  attend  les  meilleurs  resultats  de  cette  nouvelle 
turbine ;  il  est  desirable  que  la  pratique  confirme  ses  esperances  et 
que  le  succes  couronne  ses  efforts. 

Aime  Witz, 

(A  suivre.)  Ingenieur  des  Arls  et  Manufactures, 

Doyen  de.  la  Faculle  libre  des  Sciences  de  Lille. 


CONSTRUCTIONS  CIVILES 

HALLES  PROVISOIRES  M  BOIS 
construites  recemment  en  Suisse. 

La  plupart  des  halles  demontables  en  bois,  de  caractere  provisoire, 
sont  du  type  a  trois  travees  paralleles,  dont  une  centrale  plus  elevee, 
pour  obtenir  un  eclairage  lateral  supplementaire,  et  deux  bas-edtes 
de  moindre  largeur  separes  de  la  grande  travee  par  une  ligne  de 
piliers.  Les  fermes  centrales  sont  generalement  a  entraits  retrousses, 
avec  contrcfiches  plus  ou  moins  importantes,  suivant  la  largeur  de  la 
halle. 

Mais  on  peut  citer  des  ouvrages  plus  importants  et  qui  presentent 
des  dispositions  plus  originales,  tels  que  ceux  construits  dans  plu- 
sieurs  grandes  villes  de  Suisse,  a  l'occasion  de  differentes  feles,  dans 
ces  dernieres  annees.  Nous  signalerons  (2),  notamment,  les  halles  que 
representent  en  coupes  transversales  les  figures  1  a  6. 

A  l'occasion  du  tir  federal  de  1872,  on  construisit  a  Zurich  une  can- 
tine  de  116mG0  de  longueur  sur  45  metres  de  largeur,  d'une  seule 
portee.  La  figure  1  donne  le  schema  d'une  ferme  de  cette  construction, 
qui  a  necessite  une  depense  considerable  de  bois.  Chaque  pilier  etait 
compose  de  quatre  poteaux  de  27  x27  centimetres;  les  entraits  et  les 
ai  baletriers  avaient  des  equarrissages  de  20  X  2o  et  les  moises  18  X  27. 
Les  fermes  etaient  espacees  de  6  metres. 


(1)  Voir  I'arlicle  public  a  ce  sujet  par  le  Genie  Civil,  t.  XLVTO,  if  5,  p.  72. 

(2)  U'apres  une  6tude  comparative  pobliee  par  le  Bulletin  technique  de  la  Suisse 
romande,  du  10  novembre. 
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La  cantine  du  tir  federal  de  1887,  a  Geneve  (fig.  2),  mesurant 
100  metres  de  longueur  sur  57m  30  de  largeur,  comprenait  trois  net's, 
dont  la  principale  avail  30  metres  de  portee.  L'espacement  des  fermes 
(  tail  de  6m10. 

Kile  elait  conslruite  suivant  le  systeme  propose,  il  v  a  longtemps, 


La  surface  couverte  utilisable  elait  de  t>500  metres  carres,  dont 
I  550  pour  la  scene,  ou  pouvaient  prendre  place  450o  chanteurs:  les 
auditeurs  disposaient  de  9750  places  assises,  dont  1  880  sur  une  tri- 
bune faisant  face  a  la  scene. 

La  figure  4  donne  le  schema  d  une  ferine,  el  les  figures 8  et  t'»  mm 


Fig.  1.  —  Cantine  du  tir  federal  do  Zurich,  en  1872. 




FK.  -  —  Cantine  du  tir  federal  de  ('■oneve,  en  I  Ml. 


par  le  colonel  Emv.  avec  de  grands  arcs  en  planches  courbees.  Ghaque 
arc  se  composait  de  neuf  planches  de  18  centimetres  de  largeur  sur  3 
d'epaisseur,  maintenus  de  50  en  50  centimetres  par  lies  houlons.  In 
systeme  serre  de  moises  solidarisait  Tare  dans  toutes  les  parlies,  soil 
avec  les  poteaux,  soil  avee  les  arbalelriers  et  leurs  rontreliches.  de 
facon  a  constituer  un  ensemble  assez  rigide. 

Les  arbalelriers  et  contreliches  avaient  18  .  23 ;  les  pannes  13  X  25; 
les  moises  8  X  15  d'^quarrissage. 


(rent  la  halle.  d'abord  pendant  le  montage,  puis  au  moment  d'une 

fcHe. 

Les  seize  fermes  etaient  espacees  de  7ni  8(1.  L'ossature  de  chacune 
delles.  qui  piesentail  un  prolil  parabolique  non  sans  analogic  avec  eel  u  i 
du  grand  arc  du  viaduc  de  Garabit,  elait  consliluee  par  deux  mein- 
brures  el  un  treillis.  Mais  ici.  chaque  membrure,  au  lieu  de  presenter 
une  conlinuile  reelle  comme  tlans  une  ferine  melallique,  comprenait 
de  nombreux  troncons  racrordes  les  uns  aux  autres  au  moyen  de 


La  Halle  <les  Concerts  de  la  fete  federale  de  (  hunt,  a  H;lle,  en  1893. 
fut  Ires  remarquee  par  ses  vasles  dimensions  :  101™  50  de  longueur. 
42  luetics  de  portee.  Kile  conlenail  10  don  personnes,  dont  1  200  sur 
les  galcries  lalerales.  L'acoustique  en  elait  ties  bonne.  La  figure  3 
montre  comment  chaque  ferine  elait  consliluee,  avec  un  polygone  de 
pieces  de  hois  assez  courles  et  de  faihle  equarrissage  (15  X  13  a  l'in- 


Fig.  5.  —  Montage  des  fermes  de  la  Halle  de  Zurich. 


tericur,  15  x  21  a  l'exterieur),  sur  lequel  s'appuyaienl  les  arbale- 
triers  par  des  series  de  moises  normales  au  cintre.  Les  arbalelriers 
jumeles  avaient  15  X  24  et  les  pannes  15  X  20  d'equarrissage.  La 
distance  entre  deux  fermes  variait  de  5m  90  a  Gm20. 

Enfin,  celte  annee  mfime,  la  fete  federale  de  chant  de  Zurich  a 
donne  l'occasion  de  construire  une  halle  plus  importante  encore, 
puisque  sa  portee  attcint  5G  metres  et  sa  longueur  130  metres. 


fonrrures  boulonnees  dans  les  deux  sen*,  l.es  pieces  de  bois  entrant 
dans  celte  charpente  avaient  12  X  18  centimetres  dVquarrissage  pour 
la  membrure  superieurc  (l'une  et  ['autre  jumelees).  I-es  montanls 
jumeles  avaient  10      15  ou  12  X  18  suivant  les  cas. 


Fig.  G.  —  Halle  des  Concei  ts  de  la  fete  federale  de  chant  de  Zurich,  en  1905. 

La  couverture  elait  formee  d'ardoises  art ificielles  (sorte  de  carton  a 
base  d*amiante)  fixees  sur  le  voligeage.  La  charpente  a  ete  calculee  en 
estimant  a  100  kilogr.  par  metre  carre  la  pression  du  vent.  Kile  a 
coute  11000O  francs,  les  entrepreneurs  reprenant  les  bois  a  la  demo- 
lition. 

Cette  halle  a  servi,  en  m£me  temps  qu'a  la  fete  de  chant,  a  la  cele- 
bration du  jubild  du  Polytcchnikum,  et  a  eHe  l'objet  de  ['attention 
g^nerale  de  la  part  des  Ingenicurs  venus  a  Zurich  a  cette  occasion. 
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PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

GAZOGENE  POUR  HUILES  MINERALES 

De  meme  que  la  houille,  les  huiles  minerales,  Iorsqu'elles  sont  cal- 
cinees  a  haute  temperature,  donnent  un  gaz  combustible  et  stable  a 
la  temperature  ordinaire.  On  a  done  ete  conduit  naturellement  a 
utiliser  les  huiles  minerales  de  la  meme  facon  que  la  houille,  notam- 
ment  les  huiles  lourdes,  pour  produire  un  gaz  d'eclairage  plus  facile  a 
distribuer  et  a  utiliser  directement  que  l'huile  dont  il  est  tire. 

Les  premiers  precedes  de  gazeification  de  l'huile  minerale  ulili- 
saient  tous  des  cornues  analogues  a  celles  employees  pour  produire 
le  gaz  de  houille  et  dans  lesquelles  la  chaleur  exterieure  se  transmet- 
tait  tres  mal:  d'abord  parce  que  l'epaisseur  des  parois  devait  etre  tres 
forte,  ensuite  parce  que  ces  parois  s'epaississaient  tres  rapidement  par 
suite  d'un  depot  analogue  a  celui  qui  forme  le  charbon  des  cornues. 
D'autre  part,  le  poids  de  gaz  produit,  et  aussi  son  volume  pour  un 
poids  donne  de  liquide  traite,  augmentant  avec  l'elevation  de  la  tem- 
perature de  distillation  (on  obtient  les  meilleurs  resultals  vers  1  200 
degres)  si  l'epaisseur  des  parois  augmentait,  il  devenait  de  plus  en 
plus  difficile  de  maintenir  cette  temperature  au  degre  voulu  dans 
l'interieur  des  cornues  et  le  rendement  diminuait  progressivement. 
D'ailleurs,  le  charbon  depose  ne  peut  pas  etre  retire  sans  briser  les 
cornues,  et  il  est  a  peu  pres  sans  emploi  remunerateur. 

On  a  essaye"  ensuite  de  construire  des  sortes  de  gazogenes,  dans 
lesquels  l'huile  lourde  etait  transformee  directement  en  gaz,  une 
partie  de  cette  huile  devant  fournir,  par  sa  combustion,  la  chaleur 
necessaire  pour  distiller  le  reste,  commecela  sefait  dans  les  gazogenes 
pour  combustibles  solides.  Mais  on  imita  trop  servilement  ces  der- 
niers,  et  le  gaz  obtenu  fut,  au  debut,  de  composition  tres  variable  et 
de  qualite  plut6t  mediocre.  Dans  ces  dernieres  annees  cependant,  on 
a  construit  des  appareils  meilleurs ;  tel  est  celui  que  M.  Lazareff 
decrit  dans  les  Zapiski  rousskago  imperatorskago  technitcheskago 
Obchestva,  de  mai  1905. 

Description.  —  Le  gazogene  (fig.  1  et  2)  se  compose  d'une  double 
enveloppe  en  tole  H,  remplie  de  sable  fin,  munie  d'armatures  exte- 
rieures,  qui  contient  la  magonnerie  refractaire  constituant  le  gazogene 
proprement  dit.  La  maconnerie  comprend  deux  compartiments  con- 
centriques  B  et  P,  separes  par  une  cloison  en  briques  d'epaisseur 
variable;  l'un  B,  est  tronconique,  par  suite  du  renforcement  de  ses 
parois  au  moyen  d'anneaux  refractaires  C,  et  il  est  forme  par  un 
empilage  de  briques  posees  de  champ.  Ce  comparliment  sert  de 
chambre  de  combustion  dans  sa  partie  inferieure  et  d'appareil  distil— 
latoire  dans  sa  partie  superieure.  Le  deuxieme  compartiment  P  en- 
toure  le  cylindre  B,  en  laissant  entre  les  deux  parements  de  macon- 
nerie  des  conduits  D  sinueux,  a  travers  lesquels  les  gaz  produits,  soit 
par  combustion,  soit  par  decomposition  pyrogenee,  se  rendent  a  une 
chambre  collectrice. 

Cette  derniere  chambre  debouche,  par  un  conduit  E,  dans  un  tube 
horizontal  ,G,  constitue  par  une  enveloppe  de  tole,  contenant  une 
garniture  refractaire,  et  qui  communique,  d'une  part,  par  un  coude 
«t  et  un  tuyau  descendant  w2,  avec  un  reservoir  «3  a  joint  hydrau- 
lique,  et,  d'autre  part,  par  un  coude  Z  avec  une  chambre  K,  reliee  par 
les  conduits  F  et  R  a  un  collecteur  L,  allant  a  la  cheminee. 

L'extremite,  par  laquelle  le  coude  Z  debouche  dans  la  chambre  K, 
est  terminer  par  une  bride  a  double  rebord,  sur  laquelle  vient  s'ap- 
pliquer  a  volonte  un  couvercle  a,  solidaire  d'un  cylindre  en  tole,  que 
Ton  peut  faire  descendre  dans  la  chambre  K,  et  qui  permet  d'inter- 
rompre  totalement  la  communication  entre  Z  et  L. 

A  la  partie  superieure  des  deux  compartiments  interieurs  du  gazo- 
gene se  trouve  une  chambre  T  fermee,  par  le  haut,  par  un  couvercle 
formant  en  meme  temps  trou  d'homme,  pour  la  visite,  a  travers 
lequel  passent  des  tubes  6,  renfermant  des  tubes  plus  fins  s'ouvrant 
a  un  meme  niveau  dans  un  petit  reservoir  y,  et  servant  a  amener  le 
petrole  au  contact  de  I'empilage  de  briques. 

A  la  partie  inferieure  du  compartiment  B  debouche,  par  un  con- 
duit A„  recouvert  par  des  petites  voutes  supportant  I'empilage  et 
laissant  entre  elles  des  intervalles  libres,  une  tuyere  A  de  forme 
tronconique,  constitute  par  une  enveloppe  en  briques  refractaires, 
prolonged  par  une  buse  en  fonte,  raccordee  a  l'enveloppe  exterieure 
en  fer  du  gazogene;  l'ensemble  de  cette  tuyere  et  de  cette  buse  cons- 
titue le  foyer  a  petrole.  La  buse  porte  une  soupape  d'entree  d'air  z 
et  un  pulverisateur  n  destine  a  injecter  dans  cette  tuyere  le  melange 
de  petrole  et  de  vapeur,  qui  servira  a  chauffer  les  briques  de  I'empi- 
lage. Le  tampon  fermant  cette  buse  en  avant  porte,  en  outre,  des 
ouvertures,  recouverles  par  des  lames  transparentes  auxquelles  on 
pent  faire  aboutir  des  tuyaux  amenant  de  l'air  sous  pression.  Ces 
ouvertures  permettent  de  voir  ce  qui  se  passe  dans  l'interieur  de  la 
tuyere  et  d'evaluer  sa  temperature.  D'autres  regards  lateraux,  perces 
dans  les  parois  du  gazogene,  servent  a  examiner  de  mdme  chacun  des 
deux  compartiments  B  et  D. 

La  soupape  d'entree  d'air  z  et  le  registre  cylindriquee  sont  suspen- 
dus  tous  deux  a  des  cables  commandos  par  une  manivelle  rn. 


Le  cable  attache  a  la  soupape  z,  par  linlerinediaire  de  sa  lige,  c-t 
un  peu  plus  long  que  celui  qui  porte  le  registre  e,  de  telle  sorle  que, 
lorsqu'on  releve  les  deux,  le  registre  se  soulevo  d'abord;  quand  on  lea 
laisse  redescendrc,  e'est  lui  qui  se  ferine  le  dernier;  ce  dispositif  per- 
met d'eviter  tout  refoulement  en  airiere  des  gaz  chauds  par  la  sou- 
pape, au  moment  dc  son  ouverture  ou  de  sa  fermeturc. 


Fig.  1  et  2.  —  Coupe  verticale  et  coupe  horizontale  suivant  MN 
du  gazogene  a  huiles  minerales,  systeme  Lazareff. 


Fonctionnement  du  gazogene.  —  Ce  gazogene  peut  servir  a  fabri- 
quer  du  gaz  riche  pour  eclairage  ou  du  gaz  pauvre  pour  moteurs. 

Production  du  gaz  d'eclairage.  —  Lorsque  le  gazogene  donne  du  gaz 
d'eclairage,  son  fonctionnement  n'est  pas  continu.  Dans  ce  cas,  on 
chauffe  d'abord  le  gazogene  et  I'empilage  de  briques  qu'il  contient 
jusqu'au  rouge  clair  et,  a  cet  effet,  on  fait  arriver  par  la  tuyere  A,  un 
melange  d'air,  de  vapeur  d'eau  et  de  petrole  pulverise  que  Ton 
allume,  le  clapet  ;  et  le  registre  e  elant  tous  deux  ouverts  en  grand. 
Lorsque  la  temperature  voulue,  soit  environ  1 200  degres,  est  alteinte, 
on  ferme  d'abord  l'arrivee  de  petrole  et  de  vapeur  par  la  tuyere  A, 
puis  le  clapet  z  et  le  registre  e;  on  ouvre  ensuite  l'arrivee  de  vapeur 
de  l'injecleur  a  et,  enfin,  le  robinet  permettant  l'ecoulement  du 
naphte,  contenu  dans  le  reservoir  y  ;  le  petrole  tombe  alors,  par  les 
tubes  b,  sur  I'empilage  de  briques  B,  en  descendant  le  long  de  cet 
empilage;  en  meme  temps  la  vapeur,  arrivant  par  A  et  qui  s'est 
surchauffee  et  m6me  dissociee  en  partie,  vient  reagir  sur  les  gaz 
degages  par  le  petrole  fortement  chauffe.  On  laisse  fonctionner  l'appa- 
reil  pendant  quelque  temps  de  cette  facon,  en  ayant  soin  de  veri- 
fier, de  temps  en  temps,  que  la  temperature  inlerieure  du  gazogene 
ne  descend  par  trop.  Lorsque  la  limite  inferieure  qu'on  s'est  assignee 
est  alteinte,  on  referme  l'arrivee  du  petrole,  et  on  rouvre  les  arrivees 
d'air  et  de  petrole  de  1'injecteur,  en  meme  temps  que  le  registre  e, 
pour  chauffer  a  nouveau  I'empilage  de  briques,  et  ainsi  de  suite. 

Le  joint  hydraulique  u:l  fonctionne  automatiquement  comme  une 
soupape:  il  ne  laisse  passer  de  gaz  que  lorsque  le  registre  eest  ferme, 
et  la  pression,  dans  l'interieur  de  1'appareil,  est  devenue  superieure 
a  la  pression  exterieure,  grace  a  l'arrivee  de  la  vapeur  et  de  petrole 
vaporise;  au  contraire,  quand  ce  registre  est  ouvert,  il  ne  laisse  rien 
passer  du  tout ;  il  fait,  de  plus,  office  de  refrigerant  du  gaz,  et  meme 
quelque  peu  de  barillet,  lorsque  le  reglage  de  1'injecteur  de  petrole 
est  legerement  defectueux  et  qu'il  se  forme  un  peu  de  produits  rede- 
venant  solides  ou  liquides  a  la  temperature  ordinaire. 
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Production  du  gaz  pauvre.  —  I/appareil,  quand  il  produit  du  gaz 
pauvre,  fonctionne  d'une  faron  continue.  Dans  ce  cas,  le  reservoir  y 
n'est  pas  utilise,  et  tout  le  petrole,  aussi  bien  celui  qui,  brule.  doit 
maintenir  constante  la  temperature  dans  l.ntcrieur  du  gazogene,  que 
celui  qui  doit  (Hre  transforme  en  gaz  pauvre,  passe  par  A. 

Pour  meltre  l'appareil  en  route,  on  ouvre  d'abord  en  grand  l'arrivee 
d'air  z  et  le  registre  e  et  on  chauffe  a  la  temperature  voulue:  quand 
elle  est  atteinte,  on  ferme  l'arrivee  d'air  i  et  le  registre  e,  en  conti- 
nuant a  laisser  arriver  le  petrole  et  la  vapeur  d'eau  par  A ;  on  ouvre 
en  m<mie  temps  les  valves,  laissant  penetrer  en  A  de  l  air  comprime 
si  Ton  marche  sous  pression,  ou  les  entrees  d'air  du  couvercle  de  la 
buse  de  l'injecteur,  si  Ton  marche  a  aspiration.  On  ne  laisse  toutefois 
arriver  qu'une  quantite  d'air  insuflisante  pour  bruler  entierement  le 
petrole.  L  air,  la  vapeur  et  l'huile  m<Mes,  arrivant  au  contact  de  l'em- 
pilage  de  briques  tres  chaudes,  reagissent  l'un  sur  l'autre  et  se  trans- 
forment  tolalement  en  une  masse  gazeuse  homogene,  ne  contenant 
plus  aucune  partie  condensable  et  constiluant  un  gaz  pauvre:  sa  puis- 
sance calorifique  varie  de  1  300  a  2  000  calories. 

La  chaleur  degagee  pendant  les  reactions  est  sufhsante  pour  main- 
tenir constante  la  temperature  dans  la  partie  haute  du  gazogene: 
l'appareil  une  fois  mis  en  route  peut  fonctionner  pendant  des  annt-es 
sans  aucun  arr6t.  II  peut  toutefois  arriver  qu'en  quelques  points  de 
l'empilage,  du  charbon  de  cornues  vienne  a  se  deposer  en  assez  grande 
quantity;  il  faut  alors  angler  le  travail  de  gazeification.  el  faire  passer 
dans  l'interieur  du  foyer  un  melange  de  petrole  et  d'air  en  BXC6S, 
pour  bruler  tous  ces  depdts.  Ce  genre  d'obstructions  est  plus  rare 
lorsque  l'appareil  donne  du  gaz  d'eclairage.  |»arce  que  les  depots  sont 
detruits  tout  de  suite  apres  leur  formation,  chaque  fois  qu'on  rechauffe 
l'appareil;  par  suite,  ils  ne  peuvent  pas  s'accumuler. 

Produits  et  rmdemeni  du  gmogine.  —  Le  gazogene  donnant  du  gaz 
d'eclairage  a  un  rendement  beaucoup  superieur  a  celui  d'une  batterie 
de  cornues:  il  permel  d'obtenir,  avec  10  kilogr.  environ  (1  poud  russei 
de  petrole,  de  10  a  II  metres  cubes  de  gaz,  d'une  puissance  calori- 
fique moyenne  de  0  500  calorics  au  metre  cube,  el  d'une  densile  de 
0,75,  en  ne  consommant  que  10  %>  environ  de  ce  poids  de  petrole 
pour  le  chauffage  de  l'appareil.  Si  I  on  ne  ronsidere  que  le  petrole  en- 
trant parle  reservoir  g,  on  oblienl  un  rendeinent  de  14  metres  cubes 
de  gaz  pour  16  kilogr.  de  petrole,  tandis  que  les  cornues  ne  donnent 
guere  que  S  a  12  metres  cubes  de  gaz  pour  16  kilogr.  de  petrole. 
sans  compter  le  combustible  brule  pour  le  chauffage.  qui  est  gt-nera- 
lement  compris  entre  16  et  32  kilogr.  pour  cette  meme  quantity  de  gaz. 

Le  rendement  calorifique  du  gazogtae.  dans  le  cas  du  gaz  d'eclai- 
rage, est  de  60  %  environ,  dans  des  conditions  de  marche  relative- 
ment  defavorables,  c'est-a-dire  avec  un  apparcil  de  petites  dimensions, 
qu'il  faut  n  chauffer  apres  chaque  periode  de  gazt  ilication  de  vingl 
minutes.  II  est  beaucoup  plus  cle\<;  avec  des  appareils  plus  grande, 
dont  la  periode  de  gazeification  est  d'une  heure.  Les  cornues  ne  don- 
nent, au  maximum,  que  33  %■ 

Fonctionnant  comme  gazogene  a  gaz  pauvre,  l'appareil  donne  d<s 
rendements  encore  meilleurs;  il  produit  100  metres  cubes  de  gaz  par 
16  kilogr.  de  petrole.  et  la  puissance  calorilique  de  ce  gaz  est  comprise 
entre  1  300  et  2000 calories:  lorsque  l'appareil  fonctionne  dans  le  voi- 
sinage  de  1 200  degres,  son  rendement  calorifique  approche  de  tres 
pres,  et  depasse  m6me  quelquefois  celui  de  90  °/„,  dans  les  appareils 
a  tres  grande  production.  Voici,  par  exemple,  les  variations  de  com- 
position du  gaz  pauvre  obtenu  avec  le  naphte. 

Oxyde  de  carbone   20  A  30  •/. 

Hydrogene   25  1  50  •/• 

Methane   0  a  10  •/• 

Azote   30  a  55 

Acide  carbonique   1  a  10  •/• 

Lorsque  la  tempdrature  du  gazogene  s'deve,  on  constate  que  les 
proportions  d'oxyde  de  carbone  et  d 'hydrogene  augmentent.  alors  que 
celles  d'acide  carbonique  et  d'azote  diminuent. 

En  dehors  de  son  utilisation  dans  les  moteurs,  le  gaz  pauvre,  en 
raison  de  sa  production  continue  et  plus  facile,  peut  egalement  £tre 
employe  pour  l'eclairagc,  si  Ton  y  mele  de  petites  quantilcs  de  vapeurs 
carburantes,  provenant  d'essences  legeres  par  exemple. 


2°  I  n  tableau  donnant  le  cout  d'etablissement  des  chemins  de  fer 
des  differents  pays  avec  le  prix  de  revient  approximatif  par  kilometre 

Tableau  L 


CHEMINS  DE  FER 

LONGUEUR  ET  PRIX  D'ETABLISSEMENT  DES  CHEMINS  DE  FER 

du  monde  entier. 

11  nous  parait  inle>essant  d'extraire  des  tableaux  donnes  par  le 
Bulletin  du  Congris  des  Chemins  de  fer  (octobre  1905)  sur  le  developpe- 
ment  du  reseau  ferrc  du  monde,  de  1899  a  1903,  les  tableaux  suivants  : 

1°  Un  tableau  donnant  la  longueur  des  lignes  de  chemins  de  fer  de 
tous  les  pays  du  monde  au  31  decembre  1903  et  la  longueur  exploitee 
dans  chaque  pays  par  rapport  a  la  superficie  et  a  la  population; 


PAYS 


Europe. 


1 1  Wurlemberji 


Alsace-Lorraine , 
Autre*  Etals.  . 


Autriche-Hongrie  ( y  rompris  la 
Hosme  et  ruercegovioei.  .  .  . 

Gr.uide-Ureiagne  el  Irlande  .  . 

Prance  

Russie  d'Europe,  y  comprn  la  Km 
lande  1  lot  kilom.)  

Italic  

Belgique  

Pays-Bas  ft  Luxembourg.  .  .  . 

Suisse  

Esp.igne  

Portugal  

Danemark  

Norvcge  

Suede  

Serbie  

Houinanie  

Grece  

Turquie  d'Europe,  liulpane,  Rou- 
melie  

Malic,  Jersey,  Man  

Tolaux  el  moyennes  pour  f  Europe. 

U.  —  Amerique. 

KLits  Unis  d' Amerique  

Canada  

Vmm  Man  

Mcxique  

Amerique    <  ■  -uir.il.-  :  Guatemala 

(640  k.),  Honduras  (06  k.),  Salva 

dor  (156  k.),  Nicaragua  .225  k.. 

et  CosU-Hica  (Ml  k.)  

Grandes  Antilles  (Cuba,  2  548  k.; 

Kepublique  Dominicaine,  188  k.; 

Haiti ,  225  Ic  .  Jamalque,  k.; 

Porlo-Rico,  220  k.)  

petites  Antilles  (Martinique,  224  k.: 

Barbades,  93  k.;  Trinite,  142  k.) 
£lats-Unis  de  Coloinbie  .... 

Venezuela  

Guyane  anglaise  

Equateur  

PArou  

Bolivie  

Brtel]  (Etats-Onis  du.  

Paraguay  

Uruguay  

Chili  

RepuMique  Argentine  


Total  pour  i Amerique 


c  a 

?  B 
_ 

5  - 

ST  B 

c  < 


kilom. 

32  854 

1  081 

2  973 

1  91 B 

2  088 
1  906 
5  578 


Tolnl  pour  i.Ulrmagne   54  414 


;*  Mv 
36  148 
(5  226 

53  158 
16  039 
6819 

3  372 

4  145 
13  X5I 

3  394 
3  159 

2  341 
12  3*8 

578 

3  177 
1  035 

3  142 
110 


3i>0  429 


334  634 
30  6% 

1  055 
16  668 


1  522 


3  479 

459 
644 
1  020 
122 
300 
1  667 
1  055 
1 5  076 
253 
1  948 
I  643 
17  377 


348  600 
75  900 
15  000 
19  500 
15  100 
14  500 
52  100 


•.32  618 


676  500 
314  000 
536  40O 

5  390  000 
286  000 
29  500 
35  600 
41  400 
496  9»0 
92  i.l.d 
38  500 
:U2  M| 
4*7  900 
48  300 
131  300 
64  700 

267  000 
1  100 


!i  761  300 


7  752  800 

8  768  000 
110  800 

2  016  000 


1  330  800 
1  043  900 
229  600 
299  600 
1  137  000 

1  334  200 
8  361  400 

253  100 
178  700 
776  000 

2  885  600 


f. 
- 

- 
- 


kilom. 

34  473 
6  176 

4  202 
2  169 
1  868 
1  719 

5  760 


56  367 


47  118 
41  450 

38  962 

105  541 
32  475 
6  694 
5  341 
3  315 
17  961 
5  429 
2  449 
2  221 
5  136 
2  494 
5  813 
2  434 

9  824 

372 


391  507 


78 

5  339 
214 
14  5(5 


4  500 
I  445 
295 
1  400 
4  007 
I  269 
11934 
636 
931 

3  314 

4  894 


I'lVtlltl 


■  likklW 


c  ■: 
J  t 

a  B 


\  .'in 

9,4 
9,1 
19.8 
10,0 
13,7 
13,1 
10,7 


10.1 


5,7 
11,5 
8,4 

0,9 
.">.« 

23.1 
9,3 

10.0 
1,7 
2,6 
8,2 
0,7 
1,7 
1>1 
2,4 
1,6 

<  ,1 
10.0 


2.9 


4,3 
0,3 
0.9 
0,8 


0,113 

0,1 

0,0 

0,1 

0,1 
0,1 
0,2 
0,1 
1,1 
0,6 
0,6 
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38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 


52 
53 
54 


58 


59 


60 
61 


62 

•3 
64 
65 
66 
67 
68 


I 

II 
111 
IV 

V 


PAYS 


III.  —  Asie. 

Indes  anglaises  

Ceylan  

Asie  Mineure  et  Syrie  

Asie  centrale  russe  

Siberje  et  Mandchourie  

Perse  

Indes  neerland.  'Java,  Sumatra)  . 

Japon  

Indes  portugaises  

Malaisie  (Borneo,  Celebes,  etc.).  . 

Chine  

Coree  

Siam  


Cochinchine,  Cambodge,  Annam. 
Tonkin  (2  398  k.),  Pondichery 
(95  k.),  Malacca  (92  k.),  Philip- 
pines (196  k.)  


Total  pour  I'Asie. 


-  =  / 


IV.  —  Afrique. 

Egypte  

Algerie  et  Tunisie  

£lat  ind^pendant  du  Congo.  .  . 

Abyssinie  

Colonie  du  Cap  .... 

Natal  

Transvaal  

Colonie  d'Orange.  .  .  . 
Colonies  : 

Allemagne  (Afrique  orientale  alle- 
mande,  90  k.;  Afrique  australe 
oceidentale  allemande,  380  k.) 

Anglelerre  'Afrique  orientale  an 
glaise,  936  k. ;  Sierra-Leone, 
300  k.;  Cote  d'Or,  210  k.;  Lagos, 
204  k.;  Maurice,  169  k.).  .  . 

France  (Soudan  francais,  843  k 
Cote    francaise    des  Somalis, 
160  k. ;  Madagascar,  132  k.;  Reu- 
nion, 127  k.)  

Italie  (Erythree,  27  k.j  

Portugal  (Angola,  543  k.;  Mozam- 
bique, '.49  k.)  


Total  pr/ur  I 'Afrique 


V.  —  Australie. 

Nouvelle-Z^lande  

Victoria  

N'ouvelle-Galles  du  Sud  .... 

Australie  m^ridionale  .  .  .  .  , 

Queensland  , 

Tasmanie  

Australie  oceidentale  , 

Havai  '40  k.)  avec  les  iles  Maui 
(11  k.;  et  Oahu  '91  k.)  

Totauxet  moyeimet  pourFAuslralie 

Recapitulation. 

Europe  

Amerique  

Asie  

Afrique  

Australie  


Total  pntir  tmmt  Ui  tern  .  .  . 

Augmentation  pour  cent  *ur  t  annee 
precedent*  


3ITEE 
1903 

n 

s 

Z 
■< 

LUNG OKU R 

cijiloiti'e 
\  la  lln  <k  [003 

J  u 
O.  a 
>*.  m 
"^1  ~ 

to 

3  -M 

^  - 

o 
-j 

2  3 

Ifl 

X  - 

a 

V) 
C£ 

3 

H 
35 

b 

C 

M  u 
I 

c 

par  ( 
10000  habitants 

kilom. 

kilom. 

kilom. 

Ultn, 

43  372 

5  068  300 

29V  905 

U  j  y 

i , 

630 

63  900 

3  687 

1  , 0 

I  7 

3  233 

1  778  200 

19  568 

0,2 

1  ,7 

2  669 

554  900 

7  740 

0,3 

3,4 

9  1 16 

12  518  500 

5  773 

0,07 

15,8 

54 

1  645  000 

9  000 

0 , 003 

0,06 

2  302 

599  000 

29  577 

0,4 

0,8 

7  026 

417  400 

46  542 

1  »  i 

1,5 

82 

3  700 

572 

2,2 

1,'. 

644 

86  200 

719 

0,7 

9,0 

1  892 

11  081  000 

357  250 

0,02 

o,os 

60 

218  600 

9  670 

0,03 

0,01 

685 

633  000 

9  000 

0,1 

0 .  s 

2  781 

s 

* 

74  5  '.0 

» 

» 

» 

4  752 

994  300 

9  833 

0,5 

4,8 

4  894 

897  400 

6  695 

0,5 

7,3 

4  54 

n 

» 

376 

5  050 

786  800 

1  706 

0,7 

32,0 

1  185 

70  900 

778 

1,7 

15,2 

2  14S 

308  600 

867,9 

0,7 

24,7 

960 

131  100 

208 

0,7 

46,1 

470 

» 

» 

» 

0 

1  879 

s 

s 

» 

1  262 

0 

» 

27 

» 

992 

0 

» 

25  039 

> 

» 

» 

3  868 

271  000 

830 

1,4 

46, 6 

5  444 

229  000 

1  201 

2,4 

45,3 

5  050 

799  1 00 

\  S7il 
\  o  t\> 

0,0 

36,9 

3  059 

2  341  600 

363 

0,1 

84,3 

4  7)1 

1  731  tOO 

485 

0,3 

97,1 

998 

67  900 

172 

1 ,5 

58,0 

3  451 

2  527  300 

412 

0 , 1 

83,8 

142 

17  700 

109 

0,8 

13,0 

26  723 

7  985  000 

4  942 

0,3 

54,1 

300  429 

9  761  300 

391  507 

2,9 

7,2 

432  618 

74  546 

25  039 

26  723 

7  985  000 

4  942 

0,3 

54,1 

859  335 

% 

2,5 

8 
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PAYS  ET  GROUPES 


DE  LIONES 


I.  —  Europe. 

Allemagnc  : 
Tout  le  rfweau  

Aulriche-Hongrle : 
Aulriclie:  tout  le  reseau. 
Hongrie  :  tout  le  reseau . 

Belgique : 
Chemius  de  fer  de  l'Etat  . 

France   

Suisse  : 
Tout  le  reseau  

Grande-Bretagne  et  Irlande : 
Tout  le  reseau  

Russie  (sans  la  Finlande) : 

Tout  le  reseau  

Finlande  : 

Chemins  de  fer  de  l'Etat . 
Norvege : 

Tout  le  reseau  

Suede : 

Chemins  de  fer  de  l'Etat 
—         prives  . 

Italie: 
Tout  le  reseau  

Roumanie  : 
Tout  le  reseau  

Serbie  : 

Tout  le  reseau  

Bulgarie  : 

Chemins  de  fer  de  l'Etat 
Espagne  : 

Chemin  de  fer  du  Nord 
Pays-Bas  : 

Tout  le  reseau  

Danemark  : 

Tout  le  rtseau  


Totalx  et  moyenne.  . 

II.-  Autres  parties  de  la  terre 

Etats-Unis  d'Amerique  .  .  . 

Canada  

Uruguay   

Chili :  Ch.  de  fer  de  l'Etat  . 
Republique  Argentine  .  .  . 

Indes  anglaises  

Japon  

Siam  

Java  

Algerie  et  Tunisie  

Colonie  du  Cap  

Natal  

Sierra-Leone  

C6te  d'Or  

Lagos  


—    de  Victoria. 


de  l'Australie  merid' 
de  Queensland  .  . 
de  Tasmanie.  .  . 


Totaux  et  moyenne. 


EPOQUE 

LOHliM 

AUXUIj'KM.KS  SK  HAIM'Oim.NT 

les  renseignemi-iils 
concernaul  les  capilaux 
d'etablissement 

TOTAL 

'chiffrcs 
arrondisj 

par 
kilo- 
metre 

kilom. 

francs 

franes 

Annee  d'exploita- 

tion  :  1903 

53  056 

11  (MS  000  000 

326  658 

Annee  sociale : 

1903 

20  369 

7  1 30  000  000 

350  024 

31  decembre  1902 

17  ',  1 2 

3  579  000  000 

205  510 

Annee  sociale  : 

1902 

4  050 

2  041  000  000 

508  938 

Annee  soc>» :  190 1 

A3  007 

1 7  2S9  000  000 

396  'iO'i 

Annee  sociale  : 

1902 

3  974 

1  286  000  000 

332  675 

Annee  sociale : 

1901 

35  523 

29  889  000  000 

8'.1  405 

Annee  sociale  : 

1901 

56  619 

13  90/.  000  000 

245  560 

1902 

2  700 

280  000  000 

102  000 

Anneed'exploita- 

tion  :  1902-1903 

2  304 

285  000  000 

1 23  750 

Annee  sociale  : 

1903 

4  110 

589  000  000 

1  ',  !  1  \'.t 

1903 

7  753 

556  000  000 

71  740 

A  it  nop  '■iopiale  • 

1902 

16  030 

5  661  000  000 

353  175 

Anneed'exploita- 

tion  :  1902-1903 

3  177 

89'.  000  000 

281  259 

Annee  sociale : 

1900 

5'.1 

122  000  000 

226  806 

Annee  sociale  : 

1902 

1  178 

1  '.7  000  000 

1 30  436 

Annee  sociale : 

1900 

3  656 

1  1 25  000  000 

307  623 

Annee  sociale  : 

1  Oil  1 

■'  mil 

718  000  000 

269  51 x 

All  [ICC  SOCldlC  . 

1893 

2  070 

277  000  000 

134  000 

280  790 

102  817  000  000 

366  173 

30  juin  1903 

33'.  634 

66  150  000  000 

200  169 

•  )U                   1  J  '  J 

30  696 

6  020  000  000 

196  098 

1898-1899 

1  605 

276  000  000 

172  270 

31  decembrc  1898 

2  213 

395  000  000 

175  568 

1902 

1 7  377 

2  840  000  000 

163  420 

n  (leepmhre  ^Ofl^ 

43  203 

5  799  000  000 

13'.  225 

31  mars  1902 

6  817 

881  000  000 

129  274 

1903-1904 

306 

26  000  000 

87  174 

1893 

977 

155  000  000 

169  648 

31  decembre  1901 

3  653 

699  000  000 

188  633 

31       —  1903 

4  048 

656  000  000 

162  113 

31        —  1902 

1  022 

236  000  000 

231  338 

1903 

357 

25  000  000 

67  000 

1903 

274 

45  000  000 

160  000 

1903 

201 

23  000  000 

1 10  000 

31  mars  1903 

3  686 

486  000  000 

1 32  009 

30  juin'  1903 

5  444 

1  045  000  000 

191  926 

30   —  1903 

5  050 

1  062  000  000 

200  '.36 

30   —  1903 

2  794 

341  000  000 

1 22  305 

30   —  1903 

4  361 

518  000  000 

118  713 

31  decembre  1902 

743 

98  000  000 

131  816 

30  juin  1902 

2  182 

189  000  000 

86  6113 

471  643 

87  965  000  000 

186  508 

Le  tableau  I  montre  que  le  pays  d'Europe  qui  possede  la  plus  grande 
longueur  de  chemins  de  fer,  par  rapport  a  sa  superficie,  est  la  Bel- 
gique (23kI"l  par  100  kilom,  carres),  et  que  celui  qui  en  possede  le 
moins  est  la  Norvege  (0km7  par  100  kilom.  carres). 

S. 
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VARIETY 

Appareils  indicateurs  de  1  etat  de  charge 
d  un  conducteur  electrique. 

Cliaque  annee,  des  electriciens  sont  viclimes  (['accidents,  au  cours 
de  leurs  travaux,  par  suite  de  l'ignorance  oil  ils  se  trouvaienl  de  l'etat 
de  charge  d'un  conducleur  electrique  el  de  l'impossibilile  de  !e  veri- 
fier rapidement  et  simplement. 

Le  Ministere  du  Commerce  et  de  [Industrie  avail,  l'annee  derniere, 
d'accord  avec  le  Comity  d'Electricite,  charge  l'Association  des  Indus- 
triels  de  France  contre  les  Accidents  du  travail  d'organiser  un  con- 
cours  international  pour  un  appareil  jtortalif  permettant  de  recon- 
naitre,  par  simple  observation,  Petal  de  charge  d'un  conducteur. 

Les  conditions  du  programme  etaienl  les  suivantes  : 

L"app;ireil  est  destine  a  elre  mis  enlre  les  mains  de  tuutes  |>ersonnes  ayant 
a  effectuer  des  travaux  sur  des  canalisations  electriques  ou  a  proximite  de 
celles-ci,  de  facon  a  leur  permettre  de  s'.issurer  d'une  maniere  permanente 
(|u'elles  ne  courront  aucun  danger  en  touchant  a  res  canalisations.  II  doit 
#tre  robuste,  d'un  transport  et  d'un  maniement  facih-s:  son  fonctionnement 
ne  doit  pas  (•Ire  trouble  par  les  agents  alroospheriques  et  ses  indications 
doivent  etre  tres  sures  en  toute  cireonstance. 

Si  l'appareil  est  mis  directement  ou  indirectement  en  contact  avec  un  ou 
plusieurs  conducteur*  ,  barges,  il  ne  doit  pouvoir  en  r^suller  aucun  accident 
pour  l'operateur,  l'appareil  ou  le  reseau  de  distribution.  II  ne  doit  resulter 
aucune  g^ne  dans  le  reseau  de  distribution  de  la  mise  en  contact  de  l'appareil 
avec  une  canalisation,  ni  de  son  fonctionnement. 

Le  meine  appareil  doit  egalement  s'appliquer  aux  distributions  a  courant 
ccmtinu  et  a  courant-.  alternatil's  a  basse  tension  et  a  haute  tension.  au\  cana- 
lisations aerienncs  et  souterraines. 

Une  somme  de  0  000  francs  etait  aflectee  aux  prix  a  decerner  aux 
appareils  reronnus  les  meillcurs  apres  examen  el  epreuves  pratiques. 

Sur  les  disposilifs  presenles,  la  Commission  d'examen,  presidee  par 
If.  I".  Sartiaux.  president  ilu  S v iniirat  prolessionnel  drs  Industries 
electriques  et  de  l'Association  des  Ingenieurs  electriciens,  en  a  retenu 
dix,  presenles  par  trait  concurrents,  pour  les  soumettre  a  des  essais. 

Les  conclusions  de  la  Commission  ont  ele  les  suivanles  : 

I'as  de  premier  prix  ; 

Un  dcuxieroe  prix,  de  :i5u(t  frano,  u  \l  Maurice  Miet.  ancien  Ingenieur  du 
Secleur  de  la  rive  gauche,  a  Paris  ; 

Un  troisieme  prix,  de  1  00(1  francs,  i  M.  J.  I!.  Taylor,  tie  Schenectady  |  K..-U.); 

Deux  mentions  honorable*,  de  5(H)  francs,  a  M.  William  Thornton,  de 
Newcastle,  et  a  la  Mincrallac  C*,  de  Chicago. 

Nous  indiquerons  ci-dessous  les  caracteristiques  des  appareils 
primes. 

APPAREIL  de  M.  Miet.  —  C'est  un  electroscope  compose,  (fig.  1)  d  un 
lulie  de  verre  epais  A  ferine  a  une  exln  mite  et  porlant  un  houclion 


Fig.  i.  Fig.  2.  Fig.  3. 

Appareil  Miet.  AppareU  Taylor  Appareil  Taylor 

pour  haute  tension.      pour  basse  tension. 


en  caoutchouc  15  qui  laisse  passer  une  tige  de  laiton  C,  terminee  a 
l'exterieur  par  une  houle  de  cuivre  I) ;  a  l'interieur,  par  deux  minces 
feuilles  d'aluminium  E. 

En  tenant  cette  eprouvelte  a  la  main  ct  en  approchant  la  boule  I) 
d'un  conducteur  en  charge,  les  feuilles  d'aluminium  s'ecarlenl.  d'au- 
tant  plus  que  le  voltage  de  la  ligne  est  plus  eleve. 

[/electroscope  n'a  pas  besoin  d'etre  amene  au  contact  du  conduc- 
teur, a  moins  que  le  vollagc  ne  soit  peu  eleve.  Avec  10000  volts,  la 
separation  des  feuilles  d'aluminium  etait  tres  notable  en  tenant  la 
boule  a  10  centimetres  du  conducleur. 

D'ailleurs,  meme  en  meltant  la  boule  au  contact  du  fil,  il  n'y 
aurait  pas  d'inconvenient  pour  l'operateur. 

Pour  de  tres  hauts  voltages,  on  peut  devisser  la  boule  et  la  rem- 
placer  par  un  bloc  de  bois  dur.  La  sensibilite:  reste  suflisante  et  le 


danger  est  nul  pour  l'operateur.  Cet  appareil  repond  bien  aux  condi- 
tions du  programme  et  fonclionne  en  presence  d'un  conducteur  isole 
ou  non,  arme  ou  non  (saufpmir  un  cable  concentrique,  bien  entendu). 

Appakeils  de  M.  Taylor.  —  L'appareil  pour  haute  tension  est  cons- 
titue  par  le  tourniquet  electrique  classique,  base  sur  l'ecoulemenl  de 
l'eleclricile  par  les  pointes  (fig.  2).  Le  fil  metallique  ab  a  pointes 
aigues  est  mobile  sur  une  chape  qui  termine  la  tige  metallique  T. 

L'ensemble  est  place  dans  une  ampoule  en  verre  de  "7  a  8  centi- 
metres de  diamelre.  Quand  l'extremite.  A  de  la  tige  est  au  contact  du 
conducleur  C  sous  tension,  le  tourniquet  fonclionne.  Mais  l'appareil 
esl  inellicace  en  presence  d'un  conducleur  isole  et  ne  repond  ainsi 
qu  a  une  parlie  du  programme.  II  convient  pour  etre  place  a  poste 
fixe  dans  les  usines  electriques. 

Son  fonctionnement  ne  commence  qu'aux  tensions  de  plusieurs 
million  'le  volts,  meme  pour  un  appareil  bien  construit  et  sensible. 

L'appareil  pour  basse  tension  se  compose  (fig.  3)  d  un  lube  de  \erre  A 
de  7  a  8  centimetres  de  longueur  et  de  1  centimetre  de  diamelre. 
ferine  I  un  bout.  Le  lube  esl  rempli  de  gazoline  tenant  en  suspension 
du  hisulfurc  d'elain  (or  mussif)  ou  de  la  poudre.  soit  d'aluminium. 
soil  de  bronze.  On  ferine  le  lube  avec  un  bouchon  B  que  traverse  une 
longue  tige  metallique  C. 

Lorsqu'on  secoue  un  lei  lube,  la  poudre  en  suspension  dans  le 
liquide  ne  se  rassemblc  ensuite  que  lentement:  mais  au  contact  d'un 
conducleur  charge  a  quelques  centaines  de  volls,  elle  se  rassemble 
presi]ue  inslantanement. 

Aux  essais.  on  a  constate  que  la  sensibilite  depend  de  la  fluidite  du 
liquide  et  de  la  legerele  des  poudres;  les  indications  sont  moins  netles 
avec  le  courant  continu  ciOO  volts  au  moins)  qu'avec  l'allernatif.  Ce 
manque  de  sensibilite  est  le  point  faible  de  l'appareil. 

Aitaiuii.  i>e  M.  Tiiohnton.  —  C'est  un  tub<'  de  verre  T  (fig.  4)  ter- 
mine par  deux  electrodes  A.B.  et  rempli  d'huile  de  petrole  qui  lient 
en  suspension  des  filaments  de  drap  carbonise.  (Juand  ces  electrodes 
sont  connectees  avec  les  deux  Ills  d  une  canalisation,  la  derivation  qui 


Fig.  V  —  Appareil  Thornton. 


se  produil  BO  In  A  et  B  prodnil  des  elineelles  entre  les  fragments  de 
draps.  Le  lube  est  tenu  au  movrn  d'une  poignee  isolante.  Cet  appa- 
reil, qui  |KiUt  rendie  des  services,  ne  fonclionne  qu'avec  deux  Ills  nus 
a  des  potentiels  dilTerenls,  et  n'est  pas.  par  consequent,  d'un  emploi 
universel. 

Appareils  N  I  I  MuK  iali.ac  C".  —  Le  premier  appareil  consiste  en 
ii n<  pel  lie  bobine  (['induction  reliee  a  un  recepteur  lelephonique,  et 
qu'on  approche  du  conducleur.  au  moyen  d'un  manche  isolant.  Le 
recepteur  fail  entendre  des  cracheinenls  si  la  ligne  est  parcourue  par 
un  courant  alterniitif.  (let  appareil  ne  repond  pas  aux  conditions  gene- 
rales  du  programme. 

Le  second,  qui  est  employ  ,  parail-il.  aux  usines  Edison,  a  Chicago, 
est  un  electroscope  de  poche,  analogue  a  celui  de  M.  Miet,  mais  pins 
petit,  et  aussi  moins  sensible. 


Four  a  recuire  le  fil  de  fer. 

II  esl  desirable,  quand  on  recuit  le  fil  de  fer,  de  le  maintenir  a  une 
temperature  conslante  et  d'e viler  le  contact  avec  les  gaz  provenant 
de  la  combustion.  Ces  conditions  sont  realisees  dans  le  four  a  recuire 
que  nous  reproduisons  ci-apres,  d'apres  17ro;i  Aye,  du  2(i  octobre. 
Cc  four,  imagine  par  M.  .1.  It.  Warwick,  de  Chicago,  vient  d'etre  ins- 
talls a  ['Indiana  Steel  and  Wire  C°,  a  Muncie  (Elat  d'lndiana). 

Le  four,  qui  a  iim20  de  longueur  sur  2'"  SO  de  largeur  et  8" 08  de 
hauteur,  esl  a  quatre  chainbres  de  chaulTe  A,  de  lmG6  X  im22de 
surface  de  grille;  les  porles  de  chargement  sont  placees  sur  un  des 
grands  cotes.  Les  von  les  B,  en  briques  refractaires,  presentent  des 
parlies  evidees  qui  laissenl  passer  la  Damme  dans  un  carneau  longi- 
tudinal C,  forme  de  comparlimenls  paralleles  c.  Les  fumees  se  reu- 
nissent  ensuite  a  l'extremile  gauche  du  four  et  passent  dans  le 
carneau  I),  parallele  a  C,  pour  se  rendre  a  la  cheminee  E. 

Les  cloisons  b,  qui  separenl  les  comparlimenls  du  carneau  inferieur, 
sont  formees  de  briques  refractaires,  percees  de  trous  cylindriques 
formant  des  conduits  qui  s'etendent  dans  toute  la  longueur  du  four  et 
deboucbenl  a  ses  deux  extremiles.  C'est  dans  ces  conduits  qu'on 
introduit  les  fils  de  fer  a  recuire.  Pour  augmenter  la  surface  de 
chauffe,  on  a  cannele  la  surface  exterieure  de  ces  briques. 

Quand  on  met  le  four  en  marche,  on  fait  du  feu  dans  toutes  les 
chambres  de  combustion,  puis,  quand  la  temperature  du  recuit  est 
alteinte,  il  suffit  generalement  pour  la  maintenir  de  faire  du  leu  dans 
un  ou  deux  des  foyers  les  plus  rapproches  de  l'extremite  droite  (fig.  1). 
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Au  cas  ou  une  temperature  plus  elevee  doit  etre  obtenue  clans  an 
court  delai,  on  couvre  facilement  les  feux  des  autres  foyers.  Les  va- 
riations de  temperature  sont,  d'ailleurs,  Ires  lentcs  (Jans  un  sem- 
blable  four,  puisque  les  cloisons  sont  entierement  constitutes  dc 
briques  refractaires  relativement  epaisses  et  tres  mauvaises  conduc- 
trices  de  la  chaleur;  le  tout  forme  done  un  volant  de  chaleur  consi- 
derable. 

En  raison  de  la  chaleur  intense  a  laquelle  sont  exposees  les  voules  B 
placees  au-dessus  des  foyers  etde  leur  faiblcsse  relative,  a  cause  meme 


Fig.  1  et  2.  —  Elevation  et  coupe  transversale  du  four  a  recuire  le  fil  de  fer. 

des  evidements  qu'elles  presentent,  ces  voutes  necessitent  d'assez  fre- 
quentes  reparations.  Ces  reparations  sont  facilities  par  l'emploi  de 
tuiles  demontables  t  employees  pour  isoler  les  compartiments  c  du 
carneau  superieur  D. 

Le  demontage  et  le  remonlage  des  cloisons  b  et  des  voutes  B  sont 
done  extremement  rapides  :  a  cet  effet,  des  tampons  trous  d'homme 
en  fonte  d,  doubles  interieurement  de  materiaux  refractaires,  sont 
amenages  dans  la  voiite  F  au  droit  des  foyers. 


Le  condenseur  Contraflo. 

Ce  type  de  condenseur  que  nous  decrivons,  d'apres  V Engineering, 
du  13  octobre,  a  ete  construit  dans  les  elablissemenls  Richardsons, 
Westgarth  and  C°,  de  Hartlepool,  et  fait  parlie  d'un  atelier  pourl'essai 
des  turbines  a  vapeur  ('). 

C'est  un  condenseur  u  surface,  a  contre-courant  el  a  circulation 
methodique.  II  se  compose  de  plusieurs  compartiments  superposes, 
offrant  au  passage  de  la  vapeur  des  sections  conslamment  decrois- 
santes;  dans  ces  compartiments  se  trouvent  disposes  les  faisceaux  B, 
a  travers  les  tubes  desquels  circule  l'eau  froide;  ils  sont  separes  par 


Fig.  I. 
Coupe  suivant  RTfJV. 


Fig.  2. 
Coupe  longitudinale. 


Fig.  3. 
Coupe  suivant  rs. 


Fir;.  1,  -2  <:t  3.  —  Condenseur  a  surface  Contraflo. 

des  cloisons  inclines  C,  formant  avec  les  parois  verlicales  D,  des 
angles  N,  ou  l'eau  de  condensation  peut  se  rassembler;  ces  parois 
sont  percees  a  leur  partie  la  plus  elevee,  en  K,  d'ouvertures  a  travers 
lesquelles  la  vapeur,  entree  en  A  et  non  encore  condensee,  peut  passer 
dans  le  cornpartiment  suivant.  Aux  angles  N,  viennent  se  raccorder 
des  lubes  E,  servant  a  l'ecoulernent  de  l'eau  de  condensation,  qui  se 
rassemble  finalement  en  F,  tandis  que  l'ouverture  P  de  la  cloison  du 
cornpartiment  inferieur  (fig.  3)  met  en  communication,  par  un  con- 
duit L,  ce  cornpartiment  et  la  pompe  a  air. 

L'eau  de  circulation  penetrant  par  le  bas  de  l'appareil,  passe  dans 
les  tubes  du  faisceau  inferieur,  puis,  alternativement,  dans  les  divers 
faisceaux  superposes  et  les  chambres  de  communication  G.  La  vapeur 
entrant  en  A  suit  une  direction  generate  inverse  :  elle  rencontre  sue- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVMI,  ir-  5,  p.  84. 


cessivemenl  des  tubes  de  plus  en  plus  froide,  si  bien  qu'en  arrivant 
dans  le  cornpartiment  inferieur  son  volume,  qui  a  conlinuellement 
diminue  pendant  le  parcours,  est  rcduil  a  celui  de  I'air  qui  clait  pri- 
mitivement  contenu  dans  la  vapeur. 

L'air  se  trouve,  d'ailleurs,  a  une  temperature  sensiblemenl  infe- 
i  icuic  a  cellc  de  la  vapeur  entrant  dans  l'appareil,  et  aussi  a  celle  de 
l'eau  de  condensation  sorlantc,  en  raison  de  son  contact  avec  l<-s  lubes 
conlenant  l'eau  la  plus  froide.  Le  travail  ntcessaire  pour  evacuer  cet 
air,  donl  le  volume  est  d'aulant  plus  faibie  qu'il  est  plus  froid,  se 
trouve,  par  suite,  egalement  diminue. 

L'eau  de  condensation  rassemblec  en  F,  qui  provient  en  majeure 
parlie  de  la  cliambre  superieure  du  condenseur  dont  les  tubes  sont 
relativement  cbauds,  et  qui  n'a  pas  passe  sur  les  lubes  inferieurs 
plus  froids,  est  bcaucoup  plus  chaude  que  si  elle  avait  tout  enlicre 
passe  sur  ces  dcrniers  tubes;  le  condenseur  fournit  done  une  eau 
d'alimcnlalion  Ires  chaude  pour  les  chaudieres. 

Ce  condenseur  semble  parliculieremenl  convenir  aux  turbines  a 
vapeur,  dont  le  bon  fonclionnement  exige  un  vide  Ires  elcve. 


Indicateur  de  debit  de  vapeur,  systeme  Sargent. 

Cet  appareil  est  destine  a  indiquer,  quelle  que  soil  sa  pression,  le 
debit  de  vapeur  qui  passe  a  un  instant  donne  dans  une  conduite 
donnee. 

II  se  compose,  d'apres  Ylron  Age,  du  20  juillet,  d'unc  soupa|ie  a 
cloche  i,  reposant  sur  un  siege  de  meme  forme  h.  La  vapeur  arrivant 
par  la  tubulure  E  remplit  la  cloche  du  siege  et  agit  sur  la  soupape  en 
penetrant  par  l'ouverture  p.  Aussitot  que  la  soupape  se  souleve,  la 

vapeur  sort  entre  les  deux  cloches 
par  les  ouverlures  o  et  gagne  la  tu- 
bulure de  sortie  S  en  suivant  le 
chemin  indique  par  les  fleches. 

Si  la  pression  est  constante,  la 
levee  de  la  soupape  croit  en  meme 
temps  que  le  volume  et  par  conse- 
quent que  le  poids  de  vapeur  qui  la 
traverse,  et  la  tige  in,  qui  est  reliee  a 
la  tige  k  et  se  deplace  verticalement 
suivant  une  generatrice  du  cylindre 
exterieur  A,  indiquerait,  par  la  posi- 
tion de  sa  pointe  sur  une  echelle 
gradueeen  parties  egales  le  long  d'une 
cette  generatrice,  le  debit  de  vapeur 
correspondant  a  sa  position. 

Si  la  pressiou  augmente,  le  poids 
de  vapeur  qui  s'ecoule  restant  cons- 
tant, la  cloche  mobile,  qui  recoit  a  sa 
parlie  superieure  une  poussee  plus 
forte  de  2  %  que  celle  recue  par  sa 
partie  inferieure  (la  section  de  la 
tige  k  etant  les  0,02  de  la  surface 
horizon  tale  de  la  cloche),  se  rapproche 
de  son  siege  d'autant  plus  que  l'aug- 
mentation  de  pression  est  plus 
grande.  Dans  ces  conditions,  la  posi- 
tion de  l'aiguille  m,  au  lieu  de  rester 
constante  pour  des  debits  constants, 
varierait,  et  l'aiguille  m  indiquerait,  si  Ton  s'en  tenait  a  son  mouve- 
ment  vertical,  des  debits  d'autant  plus  faibles  que  la  pression  depas- 
serait  davanlage  la  pression  de  graduation  de  l'appareil. 

Pour  obvier  a  cet  inconvenient,  on  a  donne  a  l'aiguille  un  second 
mouvement  qui  est  le  suivant  :  la  tige  ft  porte  un  tube  de  mano- 
metre  Bourdon  /  communiquant  par  l'orifice  r  avec  l'exterieur  de  la 
cloche  i.  Ce  tube,  qui  s'ouvre  plus  ou  moins  suivant  la  pression,  com- 
munique a  l'aiguille  m,  reliee  a  son  extremite,  un  mouvement  qui  la 
deplace  parallelement  a  elle-meme  en  lui  faisant  decrire  une  surface 
cylindrique  cxterieure  au  cylindre  A. 

On  peut  alors  etalonner  l'appareil,  e'est-a-dire  tracer  experimenta- 
lement,  en  tenant  comple  a  la  fois  de  ces  deux  deplacements,  un  dia- 
gramme  indiquant,  pour  les  differentes  positions  de  la  pointe  de 
l'aiguille  sur  la  surface  cylindrique  d'un  feuillet  fixe  a  l'exterieur  du 
cylindre  A,  le  poids  de  vapeur  qui  traverse  l'appareil  a  un  instant 
donne. 

On  peut  remarquer,  en  effet,  que  pour  les  differentes  positions  de 
l'aiguille  sur  une  generatrice  verticale  la  pression  est  constante  puisque 
ces  positions  correspondent  a  une  m£me  ouverture  du  tube  Bourdon 
et  qu'a  toute  position  de  la  pointe  de  l'aiguille  sur  une  directrice  hori- 
zontale  du  cylindre  correspond  une  ouverture  de  soupape  puisque 
l'aiguille  est  invariablement  liee  a  l'ascension  de  cette  soupape.  L'ecart 
de  deux  directrices  successives  est  proportionnel  au  debit;  mais  le 
dtbit  correspondant  a  un  ecart  donne  varie  d'une  generatrice  a  1'autre. 
On  obtiendra  done  les  courbes  du  diagramme  en  reliant  par  un  trail 
continu  les  points  d'egal  debit  lorsque  la  pression  varie.' 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  1"  decembrc  1905. 
Presidence  de  M.  L.  Coiseau,  President. 

I.  —  ML  le  President  annom-e  que,  le  Prix  Gif- 
fard  n 'ayant  pas  i-li  decerne  en  1903,  le  sujet  du 
concours  reste  le  meme  pour  1908,  savoir  : 

De  la  production  de  la  vapeur  turchauffee:  son 
emploi  dans  les  moteurs  a  vapeur;  consequences  eco- 
nomiques  de  son  emploi.  —  Disposition  a  adopter 
duns  les  surchauffeui ■■>  el  les  moteurs  a/in  d' obtenir  les 
meilleurs  resultals.  —  Temjieralure  de  surchauffe  la 
plus  avantageu.se. 

Le  sujet  du  Prix  Giffard  1908  est  : 

De  (utilisation  d  la  production  de  lenergie  me<a- 
nique,  des  t.az  de  hauls  (ourneatu-,  de  fours  d  ioke, 
de  gazogenes  divers.  —  Elude  tliermu/ue  el  experi- 
mentale.  —  Etat  aetueL  —  Avenir  de  la  question. 

II.  —  M.  A.  Loreau  fait  une  communication  sur 
I'muvre  de  G.  Forestier  el  sa  contribution  au  progres 
de  iinriustrie  automobile. 

M.  Loreau  retrace  les  principaux  trails  de  la  \  ie 
de  M.  Forestier  et  rend  hominage  a  sa  mlmoire. 

Nous  resumons  brievement  ses  paroles,  le  Genie 
Civil  ayant  pu  Id  ie  i'j  au  moment  de  la  murt  de 
M.  Forestier,  uue  note  biograpliique. 

If.  Loreau  signale  partii  ulicreine  nl  KM  activile 
dans  le  domaine  de  Fautomobilisme,  son  ardeur  a 
organiser  les  Concours  des  poids  lourds  de  1897- 
18i8,  et  celui  des  voitures  de  ville  en  1898  (*). 
Aussi,  grace  a  ce  mouvement  aii(|iiel  (1.  r'orestier 
sY-taitsi  largement  associe,  le  nombre  de  voitures 
fabriquces  annuellement  en  France,  qui  etait  de 
1  800  a  cette  epoquc,  atteignait  5000  en  1900  et 
depasse  actuellement  22  000,  dont  environ  un  tiers 
pour  ('exportation. 

En  1900,  G.  Forestier  est  Membre  du  Jury  de  la 
•  lasse  Ull  de  Imposition  universi  lie  el  Pn  siilcnl  <lu 
premier  Congres  d'aiitomobilisme.  II  public,  dans  !<■ 
Genie  Civil,  une  o-uvre  editee  ensuito  en  brocliun' 
et  dcvenue  classique  :  Essai  d une  ilude  didacti</ue 
des  conditions  ri'etublixscment  d'une  voiture  a  trac- 
tion videanique  sur  route  i'j. 

Enfin,  sur  son  inspiration,  la  Commission  tech- 
nique propose  ^installation  d'un  la  bora  loir.-  special 
qui,  realise  par  l'Automobile-Club  de  Franc  e,  a  jier- 
mis  Fetude  d  une  serie  do  questions  im|Kirlantes. 

Au  moment  de  sa  mort.il  terminait  ('organisation 
du  dernier  concours  de  silencieux. 

Caractere  actif,  plein  4'initiative,  d'une  indtqien- 
dance  et  d'un  desinlercsscment  alisulus.  ayant  le  sens 
critique  tres  developpe,  G.  Forestier,  coiivaincu  de 
la  haute  portee  industrielle  et  sociale  des  applica- 
tions de  la  traction  meeanique  sur  route,  a  ete  Fun 
des  delenseurs  les  plus  energiquea  de  cette  indus- 
trie. 

III.  —  M.  A.  Li  met  presente  ensuite  le  Compte 
reiulu  riu  dernier  Concours  de  poids  lourds  et  vehi- 
cules  industrials  (11)05). 

Au  cours  de  cette  epreuve,  dont  le  Genie  Civil  a 
donne,  aussitot  apres  sa  cloture,  un  comptc  rendu 
detaille  («),  la  Commission  technique  de  l'Au- 
tomobile-Club do  France,  presidee  par  M.  Loreau, 
fut  appelee  a  en  registrar  certaines  donnees  tres  in- 
teressantes  du  fonctionnement  des  vehicules,  tant 
au  point  de  vue  de  leur  rcgulante  de  man  he  qu'au 
point  de  vue  deleur  consommation  en  combustible. 

M.  Lumet,  apres  avoir  rappele  les  categories  de 
vehicules  qui  ont  participe  au  Concours,  montre, 
dans  des  tableaux  (qui  donnent  les  chiffres  de  con- 
sommation a  la  voiture  kilometrique,  a  la  tonne  ki- 
lometrique totale,  a  la  tonne  kilometrique  utile,  les 
vitesses  moyennes  realisees  et  les  charges)  releves 
))endant  les  concours  organises  par  l'Automobile- 
Club  de  Fiance  depuis  l'annee  189",  les  progres 
considerables  realises,  tant  au  point  de  vue  de  la 
diminution  de  la  consommation, que  de  raugmenta- 
tion  de  la  Vitesse  moyenne  et  de  la  charge  utile 
transporter 

M.  R.  Arnoux  dit  que,  jusqu'ici,  dans  les  courses 
ou  concours  d'autoinobiles,  on  s'est  preoccupe,  soit 

(O  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n»  u,  p.  397. 
(2)  Voir  les  comptes  rendus  de  ces  epreuves,  dans  le  Ge- 
nii- Civil,  t.  XXXI  h  XXXVI, 
(:»)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  xxxv,  n»»  i  ii  12. 
U)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVtl,  ivms  .<  10. 


de  la  vitesse  moyenne  realise*  sans  avoir  egard  a  la 
consommation  correspondante,  soit  de  cette  derniere 
sans  avoir  egard  a  la  vitesse;  en  un  mot,  on  s'est 
preoccupe  d'instituerou  des  courses  de  pure  'Vitesse, 
ou  bien  des  concours  de  consommation  rapportee 
seulement  a  la  tonne  kilometrique. 

Or  les  facteurs  en  jeu  sont  au  nombre  de  quatre 
le  poids  transporte,  la  dislancea  franchir,  la  vitesse 
de  transport,  et  enfin  la  depense  correspondante. 

Le  coefficient  de  merite  M  d'un  vehicule  automo- 
bile etant  en  raison  du  poids  P  transported  de  la  dis- 
tance L  franchie,  de  la  vitesse  V  realisee  et  en  raison 
inverse  de  la  consommation  C  de  combustible  on 

PLY 

obtient  la  formule  de  classement  :  M  =  — ^ — f  per 

mettant  dechiffrer  en  tonnes  kilometrique* d  Fheure) 
pour  un  vehicule.  ce  qu'on  peut  appeler  sa  cupacite 
de  transport  par  litre  de  ixmibustible  OMMMMi*. 

Cette  formule  aurait  l'avantage  de  permeltre  de 
classer  dans  une  meme  epreuve  des  vehicules  de  des- 
tinations tres  differentes  ( voitureltes,  voitures,  poids 
lourds),  sans  limitation  de  poids  maximum,  puis- 
qu'il  est  tenu  compte  de  la  valeur  de  ce  dernier 
dans  le  classement. 

Cette  formule  aurait  encore  l'avantage  d'obliger 
les  constructeurs  a  faire  une  etude  dynamique  tres 
attentive  du  moteur  et  des  organes  de  transmission. 
En  ce  qui  concerne  les  voitures  de  course  actuelles, 
leur  consommation  en  huile  et  en  essence  est  exces- 
sive jusqu'a  1  litre  d'essence  par  kilometre  pour 
une  vitesse  moyenne  inferieure  a  70  kilom.,  dans  la 
coupe  fjordon-Iv-nnett-. 

Aux  courses  de  pure  vitesse  il  est  temps  de  sob- 
slituer  des  epreuves  ou  ressortent  a  la  fois  les  qua- 
litesde  vitesse,  d'l-ndurance  et  d'economie  des  voi- 
tures. 

I\.  —  M.  <i.  Ci.  win.  presente  entin  une  inh'-res- 
sante  communication  sur  /•/  liquefaction  de  fair  et 
ses  applications  a  la  fabrication  industrielle  de  Aw;/- 

i/enr  et  de  f  aSOte. 

Le  Gc/ii'e  Civil  en  a  public  dans  son  dernier  nu- 
mi to  un  compte  rendu  ln-s  detaille,  auquel  nous 
renvoyons  le  lecleur  ('). 

M.  Ch.  IIaruot  qui,  depuis  septembrc  1901,  fa- 
brique  de  Fair  liquide  el  de  Polygene  par  les  proce- 
<b  s  de  M.  Linde,  rap|>elle  que,  en  juillel  1905,  <  e 
professeur  est  arrive  a  mettre  au  point  1'appareil  a 
detente  el  .1  contre-coiirant  p<.ur  obtenir  indilstriel- 
I.  in.  mi  Fair  liquide:  il  donne  des  renseignements 
sur  le  fonctioiineiuent  des  apparei Is  actuels  de 
M.  Linde.  .  ,$ 
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Seance  du  I  .1.  .11,1,1,  190b. 

Botanique.  —  Sur  rejistcner  de  lalicifrres  a 
raouli  houc  iluns  un  genre  de  Menis/H  i  mai  eis  .-  TinO- 

iniscium  Mien.  Note  de  M.  Jacques  Mahei',  pr6- 
senlc-e  par  M.  (iui^'nard. 

M.  Maheu  signale  plusieurs  de  ces  especes  et 
indiquela  nature  de  ce  caoutchouc  et  sa  localisation 
dans  les  dilferents  organes  de  la  plante.  C'est  la  pre- 
miere fois  qu'on  signale  l'existence  du  caoutchouc 
dans  des  plantes  de  la  fa m i lie  des  Menispermarees. 

Chimie  minfirale.  —  I.  — 8wlediagnmmeeVegmi 
libre  des  ulliages  fei  -carbonc.  Note  de  M.  Georges 
ChARPT,  presentee  par  H.  II.  Moissan. 

L'auteur  a  effectu^  de  nombreuses  experiences  en 
vue  de  determiner  le  mecanisme  de  la  solidification 
des  alliages  fer-carbone. 

La  separation  du  graphite  dans  un  alliage  I'er-car- 
bonc  amenc  a  l'etat  liquide  et  refroidi  tres  lenlc- 
ment  n'a  pu  etre  observee,  lorsquc  les  elements  tels 
que  le  silicium  et  le  manganese  n'existaient  qu'a 
l'etat  de  traces,  qu'autant  que  la  teneur  en  carbonc 
totale  etait  superieure  k  2  %• 

Dans  les  alliages  contenanl  de  1  a  4°, .,  de  carbonc 
au  contraire,  on  peut  facilenicnt  obtenir  la  separa- 
tion du  graphite  en  se  pi. 11  ant  dans  des  conditions 
telles  que  le  refroidissement  soil  extremement  lent 
au  moins  jusqu'a  la  fin  de  la  solidification. 

L'examen  microscopiquedes  produilsobtenussem- 
ble  indiquer  que,  dans  tous  les  cas,  il  s'est  se'pare  au 
commencement  de  la  solidification  des  cristaux  mix- 
tes  qui  se  sont  developpes  graduellement  jusqu'a  ce 
(]uc  se  produise  la  solidification  d'un  melange eutec- 
tiquc  forme,  dans  le  casdela  fonte  blanche,  de  cris- 
taux mixtes  et  de  cemenlite;  dans  le  cas  de  la  fonte 
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grise,  de  cristaux  mixtes  et  de  graphite.  Si  I'on 
refroidit  brusquemenl  les  echantillons,  tres  pt-u 
apres  la  fin  de  la  solidification,  on  obtient  des 
alliages  ainsi  constitues.  Si,  au  contraire,  on  laisse 
le  refroidissement  se  poursuivre  regulierement,  il 
se  prodnit de  nouvelles  modifications;  les  cristaux 
mixtes  se  dedoublent  graduellement  en  laissant 
separer,  soit  de  la  cemenlite.  soit  du  graphite,  et 
ceu\  qui  subsistent  encore  a  700  degres  se  resolvent 
alors  en  perlite. 

Le  produit  final  varie  done  avec  la  loi  de  refroi- 
dissement. 

En  ce  qui  concerne  les  temperatures,  les  resultats 
obtenus  ont  ete  les  suivants  : 

La  solidification  du  melange  eutectiqoe,  cemen- 
tite-crislaux  mixtes,  se  produit  vers  1  150  degres  et 
non  vers  1  050  degres:  la  solidification  du  melange 
eutectique,  graphite-cristaux  mixtes,  se  produit  a 
une  temperature  legeremeal  su|>erieure  et  qui  ne 
doit  differer  de  la  precedente  que  de  10  a  15  degres: 
suivant  les  conditions  du  refroidissement  et  en  par- 
ticulier  suivant  la  vitesse,  on  obtient  la  solidification 
de  Fun  ou  de  l'autre  de  ces  melanges  eutectiques, 
mais  non  des  deux  successhement. 

Fin  rapprochant  ces  observations  de  ses  essais  an- 
terieurs.  l'auteur  croit  pouvoir  minliGer  le  dia- 
gramme  eUibli  par  M.  Bakhuis-Roozeboom  pour 
^presenter  les  equilibres  des  systeme>  fer-<  arlwne. 

II.  —  Action  riii  silicium  sur  t'atumiuium  pur  :  son 
action  sur  /'aluminium  impur  :  lulicoulnminures. 
Note  de  M.  Km.  Vioolroi  x.  presentee  par  M.  H. 

Moissan. 

Le  silicium  et  1'aluminium.  incapablesde  se  i-om- 
biner  a  l'etat  pur  pour  former  des  siliciures  d'alu- 
illinium,  s  unissent  souvenl.  a  la  faveur  d'impuretes 
apportant  un  troisieme  metal,  pourdonner  naissance 
ii  des  siliciuresd'aluminium  etdu  metal,  autrement 
dit  a  des  silicoaluminiires,  corps  definis  et  cristal- 
lises.  La  conuaissance  des  cas  de  formation  de  ces 
■  out  poses  amenc  a  faire  rejeter  I'emploi  de  tout  reci- 
pient argileux  toutes  les  fois  qu'il  s'tgif  de  la  pre- 
paration d'elements  susceptibles  de  former  des 
silico.'iluminures  et  fait  com  prendre  poufHi  des 
no  lain  tels  que  le  vanadium,  Furanium.  le  titane. 
etc.,  n'avaient  pu  elre  isoles  autrefois  a  l'etat  de 
pun-li'. 

M.  \  igoarou  lodique  le  mode  de  preparation  de 
ces  silicoaluminiires  et  signale  quelques-unes  de 
leurs  proprietes.  Ce  sont  des  corps  analogues  aux 
siliciures.  ayant  Fecial  metallique,  lourds,  durs  et 
cassants.  lis  sont  generalemcnt  inatlaqiiables  par 
les  alcalis  en  solution  et  les  acides  mineraux  forts 
el  concentres,  s;nif  I'acidc  fluorhvdrique. 

Chimie  physique.  —  Sur  /<■  victorium  M  la  phoe- 
plioi csirncr  ultra-violcltc  tin  i/ailolinium.  Note  de 
ML  0.  Urrain,  presentee  par  M.  P.  Curie. 

Sir  \Y.  Crookes  a  montre,  en  IS8I.  qu'uu  grand 
nombre  de  substances,  et  en  particulier  eellesqui 
renferment  des  teri-cs  rares,  emcttent  une  vivo  lu- 
miere  s.nis  l'mHiienee des  rayons  cathodiques.  Cette 
lumiere  donne  des  spectres  de  bandes  lumineuses, 
parfois  tres  etroiles  etaisemenl  mesurables  qui  peu- 
vent  cararteriser  divers  elements  an  meme  litre  que 
des  spectres  d'absorption  on  iles  spectres  d'etincelle. 

Ces  spectres  de  pliosphoresceiice  cathodique  sont 
meme  d  une  sensiliilile  tres  superieure  dans  la  plu- 
part  des  cas,  a  celle  des  spectres  d'etincelle.  Etant 
donnee  l'extreme  ditlicnlte  de  la  separation  des 
tcrres  rares,  on  comprend  que  le  problems  de Psttri- 
bation  de  ces  spectres  soil  Fun  des  plus  ditliciles  de 
la  spectrochimie  :  sir  W.  Crookes,  de  leur  obser- 
vation, avail  cru  pouvoir  oonclure  A  l'existence  d'un 
element  nouveau    u " i I  avait  appele  le  victorium. 

II  senible,  d 'apres  les  experiences  de  M.  Urbain, 
rapporlees  dans  cette  note,  que  le  spectre  attribue 
iu  victorium  ne  caracterise  pas  un  Element  nou- 
veau :  la  substance  appelee  victorium  neserait  qu'un 
coinplexe  renfermant  du  gadolinium. 

Histoire  naturelle.  —  Contribution  d  Ce'tude  de 
la  repartition  des  mouches  tsetse  dans  UOueat  africain 
franfMt  et  dans  I'Etai  inddpendant  du  Congo.  Note 
deM.  A.  Laveran. 

M.  Laveran  denombrc  et  classe  les  differentes 
sortes  de  mouches  tsetse  et  autres  especes  piquantes, 
dont  il  a  recu  des  echantillons,  qui  sont  origi- 
nates des  regions  du  Senegal,  de  la  Giiinee.  de  la 
Senegambie-Niger,  du  Chari,  du  Congo  francais  et 
de  I'Etai  independant  du  Congo. 

L'abondance  des  tsetsi  au  Congo  est  bien  en  rap- 
port avec  la  frequence  des  trypanosomiases:  la  ma- 
ladie  du  sommeil  sevit  avec  une  redoutable  intensili 
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dans  les  districts  duBas-Congo  ;  les  trypanosomiases 
animales  font  de  grands  ravages  dans  les  districts  de 
Stanley- Pool,  de  Bangala  et  au  Katanga.  En  1901, 
le  capitaine  Lemaire  avait  emis  l'opinion  que  les 
tsetse  existant  au  Congo  n'etaient  pas  a  redouter 
pour  l'elevage  du  betail;  des  faits  nombreux  sont 
venus  malheureusement  demontrer  le  contraire.  Au 
Katanga,  territoire  compris  au-dessous  de  9  degres 
de  latitude  sud  entre  la  Lualaba  et  les  fronti£res 
meridiooale  et  orientale  de  FEtat  independant  du 
Congo,  les  tsetse  constituent  l'obstacle  le  plus  serieux 
au  developpement  agricole  et  par  suite  a  la  coloni- 
sation, aussi  Fetude  de  ces  mouches  et  des  mesures 
a  prendre  pour  les  eloigner  ou  lesdetruire  presente- 
t-elle  dans  cette  region  un  interetde  premier  ordre. 

Meteorologie. — De  rinftuence  rfc.s  pluies  estivales 
sur  le  debit  des  sources  de  plainest.  Note  de  M.  Houl- 
lier,  presentee  par  M.  de  Lapparent. 

La  prevision  du  debit  des  sources  se  fait  en 
admettant  que  les  pluies  des  mois  chauds,  coroptes 
du  1"  mai  au  31  octobre,  ne  profitent  pas  auxcours 
d'eau  et  en  basant  exclusivement  les  evaluations 
sur  les  pluies  survenues  pendant  le  dernier  semestre 
froid,  du  1"  novembre  au  30  avril. 

II  est  hors  de  doute  que  les  pluies  estivales  res- 
tent  sans  effet  apparent  sur  le  debit  des  sources; 
elles  jouent  pourtantun  role  indirect  dont  l'impor- 
tance  merite  de  retenir  l'attention. 

L'auteur  developpe  les  considerations  qui  font 
voir  combien  il  est  difficile  de  fixer  des  epoques 
precises,  au  dela  desquelles  l'influence  des  apports 
pluviaux  se  fait  sentir  et  en  deca  desquelles  elle  est 
negligeable.  On  peut  conclure  cependant  que,  pour 
pouvoir  tenir  compte  des  ph£nomenes  naturels 
concourant  a  l'alimentation  des  sources,  il  est  ne- 
cessaire  de  faire  intervenir  l'inte'gralite  des  apports 
pluviaux,  en  appliquant  a  chaque  hauteur  men- 
suelle,  ou  meme  demi-mensuelle,  des  coefficients  de 
reduction  resultant  de  Fexperience  et  variant  pour 
une  source  donnee  avec  les  conditions  de  permeabi- 
lite  du  sol,  la  temperature,  Taction  des  vents,  la 
situation  culturale,  etc.,  du  bassin  alimentaire. 

A.  B. 


BIBLIOGRAPHIC 

Revue  des  principales  publications 
techniques. 

CHEHINS  DE  FER 

Le  chemin  de  fer  du  Sernftal  (Suisse).  —  On 
vient  de  construire,  dans  l'une  des  vallees  secon- 
dares du  bassin  du  Linth  ou  Limmat  (riviere  qui 
traverse  le  lac  de  Zurich  avant  de  se  jeter  dans 
l'Aar,  affluent  du  lihin;,  une  petite  ligne  de  mon- 
tagne  qui  relie  les  localites  de  Schwanden  et  Elm. 
Schwanden  est  une  station  de  la  ligne  de  Weesen  a 
Linthtal,  situee  au  dela  de  Claris ;  Elm  se  trouve 
dans  la  vallee  du  Sernf,  a  131""  900  de  Schwanden. 
Cesl  le  chemin  tout  indique  pour  passer  de  la 
vallee  du  Linth  dans  celle  du  haut  Bhin.  Aussi, 
cette  vallee  du  Sernf  s'est  peuplee  assez  rapidement 
depuis  vingt  ans,  et  les  projets  de  chemin  de  fer 
elabores  a  diverses  reprises  ont  fini  par  aboutir,  en 
190f,  a  la  construction  de  la  ligne  a  traction  elec- 
trique  par  trolley  inaugurge  en  aout  flernier. 

La  Schweiz.  Bauzeit.,  des  11  et  18  novembre,  en 
donne  une  description  aceornpagnee  de  photogra- 
phies. 

Le  trace  suit  a  peu  pres  eelui  de  la  route,  cons- 
truite  vers  1850,  et  presente  une  rainpe  continue, 
qui  varie  de  1,8  a  4,1  •/,.  Les  couches  ont  des  ra.vons 
d'au  moins  r>0  metres,  qu'on  a  ohlenus  par  des  de- 
viations en  dehors  de  la  route. 

Celle-ci,  d'ailleurs,  a  et6  elargie  a  I"  50  et  ses 
mnrs  de  soutencment.  change's  ou  renforc6s  su  r  de 
grandes  longueurs.  La  voie  a  ete  placee  du  cote^  du 
Mrd  de  la  valine  pour  faciliter  le  deversement  des 
neiges.  Les  ouv rages  d'art  se  reduisent  a  une  di- 
zaine  de  ponceaux. 

La  ligne,  a  voie  de  1  metre,  dessert  sept  stations. 
Elle  a  et/;  installed  par  les  ateliers  d'Oerlikon,  sui- 
vant  les  dispositions  ordinaires  des  chemins  de  fer 
d'interet.  local  ;  plusieurs  gares  ont  des  remises  a 
voi  tares  en  meme  temps  que  des  hangars  a  mar- 
<  haridises  et  des  quais  de  chargement. 

Le  materiel,  equips  de  meteors  de  65ehevanx,  du 
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comprend  des  motrices  a  quatre  essieux,  avec  dew 
classes  de  voyageurset  un  eomparti  men  t  postal)  des  re- 
morques,  un  fourgon  automoteur  et  des  wagons  de 
merchandises  ordinaires.  Ccs  vehicules  sont  froines 
a  Fair  comprime ;  les  compresseurs  sont  actionncs 
par  un  essieu.  La  prise  de  courant  se  fait  par  deux 
archets  sur  chaque  voiturc. 

L'energie  61ectrique  est  empruntee  a  un  petit 
affluent  du  Sernf,  qui  donne  une  chute  de  42  metres 
et  un  d6bit  minimum  de  400  litres  par  seconde. 
L'usine  est  accoiee  a  la  gare  d'Engi-Vorderdorf,  i 
5  kilom.  de  Schwanden.  Les  deux  turbines  spira- 
loides  horizontals  sont  couplees  avec  des  dynamos 
de  150  kilowatts  ;  leurs  plans  sont  reproduits  dans 
Particle.  II  existe  une  batterie-tampon  de  200  am- 
peres-heure.  Le  disjoncteur  possede  un  enclenche- 
ment  magnetique  qui  empeehe  de  remetlre  le  cou- 
rant sur  la  ligne  quand  celle-ci  presente  un  court- 
circuit.  Les  poteaux  qui  portent,  les  deux  fils  de  ligne 
sont  espaces  de  30  metres  seulement,  en  raison  des 
tempetes  frequentes  dans  la  region. 

ELECTRICITE 

La  marche  des  transformateurs  a  frequence  et 
a  voltage  variables.  —  VElectrical  Review,  du 
8  juillet,  reproduit  un  memoire  de  M.  A.  Sammett, 
relatif  a  la  facon  dont  se  comportent  les  transforma- 
teurs lorsqu'on  varie  la  frequence  ou  la  tension 
sous  lesquelles  ils  sont  alimentes. 

Apres  avoiretudie  successivementcomment  vaiient 
la  perte  par  hysteresis  et  courants  de  Foucault,  et 
la  regulation,  l'auteur  arrive  aux  conclusions  sui- 
vantes : 

Un  voltage  10  a  20  "/„  plus  eleve  n'affecte  pas 
materiellement  les  pertes;  toutefbis,  faugmentation 
de  la  perte  dans  le  fer  reduit  le  rendement  moyen  : 
la  difference  atteint  0,8  %  dans  le  cas  d'une  aug- 
mentation de  tension  de  10  %.  Avec  20  %  d'aug- 
mentation,  Pechauffement  peut  devenir  dangereux. 

Un  abaissement  de  10  "/„  dans  la  tension  aug- 
mente  le  rendement  moyen,  mais  reduit  ie  rende- 
ment a  pleine  charge  et  augmente  Pechauffement. 

Le  courant  d'excitation  augmente  avec  la  tension 
et  eleve,  par  suite,  la  valeur  du  courant  a  vide.  La 
regulation,  surcharge  inductive  ou  non,  se  trouve 
amelioree. 

MECANIQUE 

Ressorts  a  effort  constant.  —  Les  ressorts  cons- 
tituent un  moyen  d'equilibrage  d'une  application  fa- 
cile et  d'un  faible  poids,  mais  ils  presentent  Fincon- 
venient  que  leur  effort  est  proportionnela  la  course. 
L'emploi  d'une  tension  initiale  permet  d'attenuer  ce 
defaut,  sans  le  supprimer. 

En  developpant  ces  considerations  a  Paide  d'un 
graphique,  dans  V  American  Machinist, dull  novem- 
bre, M.  E.  H.  Fish  indique  un  dispositif  de  joints 
articules  qui  permet  d'obtenir  sur  Pune  des  articu- 
lations un  effort  sensiblement  constant  a  tous  les 
points  de  la  course,  malgrd  la  variation  d'effort  sur 
le  ressort  proprement  dit. 

L'autre  montre  que  moyen nant  une  certaine  posi- 
tion initiale  du  ressort,  la  courhe  des  efforts  en 
fonction  des  courses  est  pratiquement  une  droite 
horizontale,  et  qu'une  tension  initiale  permet  d'ob- 
tenir une  grande  variation  en  sens  inverse  du  sens 
ordinaire. 

L'auteur  indique  l'application  de  ce  dispositif  a 
l'equilibrage  d'un  galet-tendeur. 

Regulateurs  de  vitesse  pour  turbines  hydrau- 
liques.  —  M.  Budau  passe  en  revue,  dans  la 
Zeits.  des  Oesterr.  Ing.  Ytr.,  du  17  novembre,  un 
certain  nomhre  de  systemes  de  regulateurs  pour 
turbines  liydrauliqu.es,  emplov6s  ilepuis  une  ving- 
taine  d'aunees  et  representant  par  consequent  la 
mo.venne  des  inventions  recentes  dans  cette  branche. 
Apres  avoir  rappele  sommaircrneiit  lis  principes 
de  la  regulation,  il  donne  les  scheinas  des  appareils 
construils  par  les  maisons  Faesch  et  Piccard,  de 
Geneve,  Voith,  de  Heidcnheim,  Ganz,  de  Budapest, 
Escher  Wyss,  de  Zurich,  Schaad  de  Lucerne,  et 
quelques  autres,  dont  il  fait  ressortir  les  disposi- 
tions essentielles. 


METALLURGIE 

Trempe  de  l'acier.  —  M.  Dsuozay  expose  dans  la 
Revue  de  Milallurgie,  d'octobre,  l'influence  f|uepeut 
avoir  sur  la  trempe  de  l'acier,  la  variation  de  quel- 
ques noes  des  conditions  dans  lesquelles  elle  s'effec- 
tue,  tellesquela  temperature,  la  duree  du  chauffage, 


l'energie  du  rel'roidisseinent,  la  grosseurde  Pechan- 
tillon  experiments. 

Bien  que  le  phenomene  soit  complexc  et  eorn 
|)on<le  a  tout  un  ensemble  de  changemenls  >j;i ris  les 
propri^tei  des  aciers,  l'auteur  ne  I'a  eonsidere  qa'an 
point  de  vue  de  la  dureteevaluee par  hi  melhode  d<: 
Brinell  et  du  d6placement  dela  periodedela  trans- 
formation, evaluee  au  moyen  du  ixiuple  tliermo- 
6lectri<[ue.  II  a  admis  en  principe  dans  ses  expe- 
riences que  Faugmentation  de  la  dure  to  pouvait 
6tre  consid6ree  com  me  la  caracteristique  la  plus 
gene>ale  de  la  trempe  de  l'acier  et  que  l'energie 
d'une  trempe  en  un  point,  toules  choses  egales 
d'ailleurs,  etait  d'autant  plus  grande  que  le  point 
de  transformation  etait  plus  has. 

M.  Demozay  a  op6re  sur  dee  echantillons  de 
'i0  millimetres  de  longueur,  ii  section  carree  de 
10  millimetres  de  c6te.  Chacun  d'eux  etait  perce 
suivant  son  axe,  d'un  trou  de  2  millimetres  de  dia- 
metre  et  de  8  millimetres  de  profondeur,  destine1  ;i 
loger  l'extremite  d'un  couple  thermo-electrique.  Les 
6chantillons  (Haientchauffes dans  un  four  electriqne 
de  12  amperes  a  60  volts.  On  obtenait  en  mo.venne 
une  temperature  de  900  degres  en  quarante-rinq 
minutes.  Les  essais  porterent  sur  plusieurs  varietes 
d'acier  qui,  toutes,  donnerent  des  resultats  analo- 
gues. La  lecture  des  temperatures  se  faisait  direc- 
tement  sur  un  galvanometre  Siemens-Halske. 

Chaleur  de  solidification  des  laitiers  et  calcul 
graphique  des  melanges.  —  La  Jievue  universelle 
des  Mines,  d'aoiit,  publie  une  inte>essante  e"tude 
sur  les  applications  du  calcul  graphique  en  metal- 
lurgie,  d'apres  des  communications  faites  par 
MM.  Hows  et  Hersam,  a  PInstitut  americain  des 
Ingenieurs  des  Mines  (Transactions  of  the  American 
Institute  of  Mining  Engineers). 

M.  Howe,  professeura  l'Ecole  des  Mines  Columbia, 
indiquait  dans  sa  communication,  en  1898,  une  re- 
presentation graphique  des  lignes  d'egale  chaleur 
de  solidification  des  silicates dechaux  et  d'alumine, 
et,  apres  en  avoir  deduit  quelques  consequences  in- 
tiressantes,  exposait  comment  le  principe  de  la 
representation  tri-axiale  pouvait  etre  6tendu ,  de 
facon  que  la  position  d'un  point  fut  d^terminee  par 
quatre  coordonnees.  Reprenantcette  idee,  a  la  reunion 
defevrierl901,  M.  le  professeur  Hersam,  de  Berkeley, 
a  fait  des  diagrammes  a  trois  et  a  quatre  coordon- 
nees la  base  d'un  calcul  graphique  des  proportions 
ou  doivent  etre  additionnes  trois  ou  quatre  compo- 
ses (ternaires  ou  quaternaires)  pour  donner  un  me- 
lange de  composition  determinee  :  par  exemple  un 
mineral  ferreux,  un  minerai  siliceux,  une  castine 
qu'on  melange  pour  obtenirun  laitier  contenant  des 
proportions  fix6es  de  silice,  de  chaux  et  d'alumine. 

Ces  methodes  graphiques  seraient  beaucoup  plus 
rapides  que  la  methode  algebrique  et  donneraient 
une  approximation  tres  suffisante. 

Action  des  gaz  sur  les  parois  des  hauts  four- 
neaux.  —  En  etudiant  les  analyses  de  fragments  de 
revetements  interieurs  de  hauts  fourneaux  attaques 
par  les  gaz,  publiees  par  M.  F.  Firmstone,  dans  le 
Bulletin  de  PAmerican  Institute  of  Mining  Engi- 
neers, M.  T.  Li  dwig,  de  Berlin,  a  ete  conduit  a 
emettre  l'bypothese  que  le  cyanogepe,  assez  abon- 
dant  dans  les  hauts  fourneaux,  joue  un  role  impor- 
tant dans  cette  a  ttaque.  Vlron  Age,  du2l  septembre, 
expose,  d'apres  le  Stahl  und  Eisen,  les  recherches  et 
la  theorie  de  M.  Ludwig  sur  ce  sujet. 

Le  r61e  du  cyanogene  serait,  d'apres  lui,  en  pre- 
sence du  charbon  et  de  la  silice  a  haute  tempera- 
lure,  de  former  un  cyanure  de  silicium  qui  n'a 
point  encore  6t6  isole  et  qui  serait  entraine  a  l'etat 
gazeux  par  les  gaz  du  haut  fourneau ;  il  se  decom- 
poserait  ensuite  en  donnant  lieuaun  d^pot  de  silice 
dans  les  parties  plus  froides. 

MINES 

Representation  graphique  des  travaux  de 
mines.  —  Flans  le  Bi-Monthly  Bulletin  of  the  Ame- 
rican Institute  of  Mining  Engineers,  de  septembre, 
M.  I).  W.  Brunton  expose  un  proc^de  de  represen- 
tation des  travaux  de  mines  qu'il  recommande 
conime  donnant  tous  les  renseignements  theoriques 
et  pratiques  dont  les  Ingenieurs  et  chefs  mineurs 
peuvent  avoir  besoin. 

Le  precede  consiste  a  faire  deux  cahiers  de  feuil- 
lets  mobiles  et  superposes  represerftant  les  travaux 
elle  gisement  avec  tous  ses  accidents;  pour  Pun  des 
cahiers,  chacun  des  Eenilleta  repr6sente  un  niveau 
different;  pour  l'autre,  ils  representent  les  coupes 
successive^  suivant  des  plans  verticaux  paralieles. 
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Les  feuillets  sont  superposes  dans  I'ordre  ou  les 
coupes  horizontals  et  verlicales  se  trouvent  dans 
le  terrain.  Les  plans  de  ces  coupes  etant  epaleinent 
espaces  de  12  metres,  par  cxemple,  et  l'echelle  clant 
de  '/ll0,  on  a  sur  des  feuillets  ne  depassant  pas 
60 X  "5  centimetres,  tons  les  renseigneraents  utiles 
avec  unc  exactitude  largement  suffisante. 

On  conroit  qu'en  feuilletant  ces  cahiers  et  en  les 
tenant  a  jour,  on  a  une  idee  exacte  a  tout  moment 
de  l'allure  du  gisement,  des  accidents  et  du  progres 
des  travaux.  Des  carnets  analogues,  mais  de  dimen- 
sions plus  pctites,  obtcnus  par  reduction  photo- 
graphique  des  feuillets  du  caliier  type  et  tin&s  sur 
papier  caique,  s'ils  etaient  mis  entre  les  mains  de? 
Ingenieurs  et  chefs  mineors,  leur  permettraient  de 
suivre  et  de  signaler  avec  precision  tous  les  fails 
rclalifs  a  1'exploitation.  En  juxtaposant  convenable- 
ment  ces  feuillets,  on  peut  en  lire  trois  a  la  fois  et 
se  rendre  compte  tres  exactement  des  variations 
d'un  niveau  a  (autre. 

Le  meme  systeme  permettrait  d'avoir  des  rensei- 
gnemenls  tres  exacts  au  point  de  roe  dela  geologie 
et  du  cubage  du  gisement,  de  1'avancement  des 
travaux  et  de  la  production  des  cliantiers  d'abatage. 

Les  accidents  y  recevraicnt  des  annotations  spe- 
ciales  :  direction  et  pendage  des  failles,  colorations 
differentes  du  toit  et  du  mur,  indication  par  un 
simple  chiffre  de  reference  du  point  de  prise  d'e- 
chantillon  de  mineral  dont  l'analyse  figurerait  sur 
d'autres  carnets,  etc. 

Le  con  t  role  des  coupes  horizontales  paries  coupes 
vcrticales  et  vice  versa  permel  de  relever  et  de  cor- 
ridor facilement  toutes  les  erreurs  d'observation  ou 
d'interpretation  au  point  de  vue  gcolngiquc. 

Des  feuillets  specimens  accompagnent  Particle  et 
pcrmettent  de  jugerde  l'tililite  pratique  de  ce  mode 
de  representation,  malgre  I'absence  des  couleurs. 

Classeur  de  minerais.  systeme  Dodd.  —  Ce 

classeur,  qui  est  en  usage  a  la  Silver  Cup  .Mine  (Co- 
loinbic  britanniquej  traile  des  sehlamms  de  mine- 
rais sulfur6s.  II  est  decrit  dans  YEngineering  and 
Mining, da  21  octobre. 

C'est  unc  table  circulate  de  3  mi  tres  de  diametre 
montt'e  sur  une  charpente  en  potence.  Sa  surface 
forme  un  rone,  descendant  legorement  du  centre  a  la 
peripher  ic,  et  dont  Tangle  peut  varier  a  volonle  entre 
certaines  limites  pour  s'accommoder  aux  differentes 
categories  de  minerais. 

Le  mouvement  de  la  table  est  analogue  a  relui  de 
la  batle  du  mineur.  Le  mineral  arrive  en  Iwuillic 
vers  le  sommet  du  rone;  la  combinaison  du  mouve- 
ment oscillatoire  et  rotatif  de  la  table  avec  le  mou- 
vement uniformement  ■gcbIbm'  que  la  bouillic  ten- 
drait  a  prendre, en  descendant  la  g6neratrice  incli- 
n6e  dela  table,  fait  que  le  minerai  prend  un  mouve- 
ment en  spirale,  et  que  les  categories  correspondant 
aux  differentes  riohessesdescendent  jusqu'a  une  cer- 
tainc distance  qui  depend  de  la  grosseur  du  grain,  de 
sa  densite,  de  l'inclinaison  el  du  mouvement  de  la 
table  ainsi  (|ue  la  vitcssc  d'arrivee  de  la  bouillie. 

De  l'endroit  ou  le  minerai  se  fixe,  des  jets  d'eau  le 
chassent  dans  des  petits  canaux  circulaires.  Les 
parties  intermcdiaires  sont  reprises  et  passent  a 
nouveau  dans  I'appareil. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Accumulateur  de  vapeur  dechappement.  sys- 
teme Rateau,  actionnant  une  turbine  a  basse 
pression.  —  Le  Genie  Civil  a  decrit  anterieure- 
ment  (')  l'installation  d'un  accumulateur  de  vapeur 
d'ei'happement  faile  aux  mines  do  liruay  (Pas-de- 
Calais)  suivant  le  systeme  de  M.  ltateau.  Une  ins- 
tallation analogue  a  eu$  depuis  realisee  par  la  mai- 
son  Ralekc,  dc  Ilochum  (Westphalie),  aux  usines  de 
la  Dilsseldorfer  Riihren  und  Eisenwalzwerken  Ge- 
sellschaft,  a  Obcrbilk,  prcs  Diisscldorf.  M.  Khull 
en  indique  les  caracteristiques  dans  les  Annalen 
fur  Gewerbe,  du  1"  deeembre. 

L'acc  umulateur  rccoit  la  vapeur  d  'cchappemcnt 
de  trois  laminoirs,  de  trois  marteaux  a  vapeur,  de 
la  machine  a  vapeur,  du  moteur  du  condenscur  et 
de  diverses  pompes,  soit  11000  kilogr.  par  heure. 

Apres  avoir  passe  par  un  s^parateur  d'huile, 
cette  vapeur  arrive  dans l'accumulateur,  de  h  metres 
dc  diametre  et  "  metres  de  hauteur;  pendant  la 
marehe  des  machines,  une  parlic  de  la  vapeur 
d'echappement  va  directement  a  la  turbine  Rateau, 
a  basse  pression,  qui  l'utilise;  quand  les  machines 
s'arretent,  l'eau  de  condensation  qui  remplit  l'ac- 
cumulateur se  vaporise,  par  suite  de  la  baisse  de 
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pression  dans  les  canalisations,  et  vient  alimenter 
la  turbine.  Celle-ci  aclionne  deux  dynamos,  d'une 
puissance  totale  de  660  chevaux. 

L'auteur  reproduit  des  tableaux  et  des  diagram- 
mes  montrant  la  regularite  de  la  marehe  et  l'eco- 
nomie  de  vapeur  importante  realisee:  51  '/.>u  lieu 
de  15  "/<•  que  procure  la  simple  condensation  paries 
appareils  ordinaires. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Comparaison  entre  les  moyens  de  franchir  les 
urandes  differences  de  niveau  sur  les  canaux.  — 

Hevenant  sur  les  resultats  du  Concours  |«>ur  un 
ascenseur  de  36  metres  de  course  verticale.a  etablir 
a  I'rerau,  sur  le  canal  du  Danube  a  l'Oder  ('), 
If.  Phusm  a  nn ,  qui  a  lui-meme  etudie  un  systeme 
d'ascenseurs  a  flotteurs  [■),  public,  dans  le  Zenlralbl. 
der  liauverw.,  du  22  novembre,  des  considerations 
g^nerales  sur  la  question  des  grandes  denivellations 
et  des  moyens  de  les  franchir. 

II  compare  notamment.  a  (I  i  lie  rents  points  de  vue, 
les  ecluses,  les  ascenseurs  a  flotteurs,  les  plans  in- 
clines a  truck  transversal  ou  longitudinal,  en  se  ba- 
sant  sur  le  passage  de  bateaux  pesant  600  tonnes,  el 
sur  les  donnees  de  l'expericnce  pour  ce  qui  eon- 
cerne  la  duree  des  mano'uvres. 

D'apres  ses  calculs,  les  plans  inclines  a  truck  trans- 
versal donnent  la  plus  grande  capacite  de  tralic,  au 
moins  jusqu'a  des  hauteurs  de  50  metres,  ce  qui  est 
bien  le  cas  de  la  pratique.  Les  ecluses  sont  le  svs- 
teme  le  moins  rapide. 

I'ar  conlre,  les  frais  de  construction  seraient  les 
plus  ele\es  pour  les  ascenseurs,  et  les  moins  Aleves 
pour  les  ecluses  etagees,  toujours  en  prenant  des 
bases  pratiques  de  comparaison. 

D'une  facon  generale,  les  hauteurs  de  chute  ne 
devraient  pas  depasscr  15  metres  pour  les  ecluses, 
H  metres  pour  les  ascenseurs,  40  metres  pour  les 
plans  inclines,  soil  en  raison  des  diflieulles  de  cons- 
truction, soit  en  consideration  dc  la  capacite  de  tra- 
lic de  l'iuslallalion. 

I.  evaluation  des  fraisd'cxploilation,  el  leur  repar- 
tition par  (lassage  de  bateau,  est  licaticoup  plus 
coinplexe,  et  varie  considerablemenl  avec  le  sombre 
de  bateaux  qui  traversent.  Les  ecluses  seraient  les 
plus  cconomiques,  surtout  par  rappott  aux  plans 
inclines  a  truck  longitudinal 

M.  l'rusmann  termine  en  faisant  ressortir  les 
avaiita^'es  1 1 « -  —  ecluses  a  I > . i  —  1 1 1  d'epargne,  et  einel 
I'avis  que  les  plans  inclines  de  Iresgrandc  longueur, 
raclielant  des  differences  de  niveau  de  ,'>o  et  meme 
1 » m i  metres.  prn[K)ses  a  diverses  reprises,  ne  siuraient 
eonvenir  en  pratique,  soit  parce  que  la  dun  e  de 
reel  usage  serait  excessive,  soit  par  suite  de  ditli- 
cultes  de  construction  qu'il  signale. 

I  n  grand  tableau  donne  la  comparaison  de  dille- 
rcntes  solutions  que  |m-ii I  eoni|>orter  le  passage 
d'une  denivellalion  de  100  metres  :  avec  dix  ecluses 
ou  sept  sculement;  avec  cinq  ascenseurs  de  20  me- 
tres cliacun;  avec  un  plan  incline  longitudinal  ou 
transversal.  Les  ecluses  de  10  metres  de  chute 
seraient,  d'apres  ce  tableau,  la  solution  la  plus  ero- 
nomique. 


Ouvrages  recemment  parus 

Construction  des  usines  au  point  de  vue  de 

1  hygiene,  par  M.  Maniihkt,  lngenieur-arehitecte. 

—  Un  volume  in-K*de  343  pages,  avec  lol  figures. 

—  Bennger,  6diteur,  Paris  el  Liege,  1905.  —  Prix  : 
reli6,  15  francs. 

L'heureuse  influence  des  installations  hygicni- 
ques  dans  les  usines  inodernes  commence  a  etre 
comprise  des  industriels  :  on  se  rend  compte 
Bujourd'hui  qu'en  delaissanl  les  ateliers  malpro- 
pres,  obscurs,  mal  approprics  a  leur  destination  et 
a  manages  d'une  facon  souvent  dangereuse,  les 
ouvriers  gagnent  en  sante  et  en  securite,  devicn- 
nent  plus  attenlifs  el  fournissent  un  travail  plus 
soulenu  et  plus  produetif. 

L'intervention  des  Pouvoirs  publics  en  vue  de 
protegcr  les  travailleurs  contre  les  accidents  et  les 
maladies  professionnelles  a  naturellemenl  agi 
d  une  maniere  puissante  pour  la  generalisation  des 
mesures  d'hygiene  et  dc  securite  primitivement 
r^servces  a  quelques  usines  modeles. 

C'est  pour  faciliter  aux  industriels  et  aux  Inge- 
nieurs charges  d'inslaller  des  usines  l'observation 
des  prescriptions  de  cet  ordre  qui  sont  aujourd'hui 
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legales  ou  qui  le  seront  prochainement,  que  M.  Ma- 
niguet  a  publie  son  ouvrage,  consacre  a  des  consi- 
derations gen£rales  et  a  des  dispositions  de  prin- 
cipe.  sans  entrer  dans  les  details  d'execution  que  le 
constructeur  est  mieux  a  meme  de  choisir  suivant 
les  conditions  locales. 

Envisageant  d'abord  l'usine  tout  entiere,  il  dis- 
cule  le  choix  de  l'emplatement  et  la  disposition  des 
L*atiments,  la  constitution  des  murs,  planchers. 
char|>entes,  toitures  isolantes,  la  repartition  des 
vitrages,  la  distribution  des  eaux  pures  et  usees. 

Ensuite,  apres  avoir  passe  en  i-evue  les  genera- 
teurs  d'energie  et  les  modes  de  transmission  usuels. 
il  signale  les  mesures  de  securite  a  prendre,  en 
insistant  sur  les  accidents  causes  par  les  meules  et 
les  monte-charges.  Plusieurs  chapitres  sont  consa- 
cres  au  chauffage,  a  la  ventilation,  a  l'humidili- 
cation  eventuelle  des  ateliers,  a  l'enlevement  des 
poussieres,  vapeurs  el  fumees.  enlin  aux  ap|>areils 
de  s»'chage.  L'auteur  donne  pour  cliacun  de  ces  cas 
des  exemples  d'usinesqui  fonctionncnt  avec  suc«.*s. 
II  donne  aussi  quelques  exemples  de  maisons  et  cites 
ou\  rieres. 

Le  volume  se  termine  par  un  resume  de  la  juris- 
prudence en  matiere  de  securite  et  d'h.vgiene  indus- 
tr idle,  en  France  et  a  l  etranger. 


Les  petits  metaux   tilane,  tungslene,  molyl>deiir  , 

par  P.  Trit.hot,  Ingenieur-chimiste.  —  Un  vo- 
lume, petit  in-S  de  1S4  pages.  Enci/cloitrdie  scien- 
lifiqtie  de*  Aidr-Urmoire.'i  —  Gauthier-Villars, 
editeur,  Paris,  1M6.  —  Prix  :  broche,  2  fr.  50: 
carton  ne,  3  francs. 

Lestrailes  de  Chimie  industrielle  ou  de  Metal- 
lurgie  negligent  generalement  les  |>etils  metaux. 
lels  que  le  titane,  le  tungstene,  le  molvbdene  et 
le  vanadium:  le  present  ouvrage  y  supplee  en  don- 
nant  un  resume  de  leur  histoire  et  de  leurs  appli- 
cations a  l'industrie  siderurgique.  II  ne  comporte 
pas  I'etude  du  vanadium,  ce  metal  ayant  ele  deja 
presente  par  M.  N  icolardol.  dans  un  volume  de  l'A'n- 
cycloficdic  ('). 

I.'examen  de  cliacun  de  ces  |x  tits  metaux  com- 
prend  :  l'hislorique  et  la  mineralogie  tie  releinent 
etudie  ;  1'analvse  des  prod  nils  naturelsou  industriels 
qui  en  renferment;  les  proct-des  permeltant  d'en- 
ricbir  les  minerais  et  d'obtenir  par  voie  metallur- 
gique  ou  electrometallurgique  le  metal :  la  pro- 
duction miniere  et  le  marehe  de  ces  minerais  et 
produits  speciaux;  les  applications  imetallurgie,  ce- 
ramique.  analyse chimique,  etc.'! :  enfin  une  biblio- 
graphic des  ouvrages  ou  articles  de  revue,  traitant 
de  ces  metaux. 


Conseil  supferieur  du  Travail  Happort  sur  feiuci 

i/ncmrnt  profrsswnnel;.  —  Une  brochure,  grand 
in-8°  de  150  pages,  publiee  par  le  Ministere  du 
Commerce  et  de  l'industrie.  —  Imprimerie  natio- 
nal, Paris,  1905. 

Ce  fascicule  est  consacre  au  rapport  presente  par 
M.  Briat  au  Conseil  superieur  du  Travail  sur  l'en- 
seignement  professionnel;  au  |irojet  de  loi  concer- 
nant  l'organisation  generale  de  cet  enseignement  et 
aux  deliberations  du  Conseil  a  son  sujet ;  enfin,  aux 
resultats  d'une  enquete  approfondie  faite  par  le 
service  de  l'enseignement  technique,  au  Ministere 
du  Commerce  el  de  l'industrie,  sur  les  ecoles  et  les 
OOUrt  professionnels. 


Zur  Klarstellung  der  Begriffe  :  Masse,  Gewicht, 
Schwere  und  Kraft  Definition  destermes:  ttiasse, 
])ouls,  petantew  el  force  ,  parOlof  Limdkrs.  —  Une 
brochure  in-8°  de  22  pages.  —  .lah  et  Schunke, 
editeurs,  Leipzig,  1905.—  Prix  :  1  mark. 

Dans  cet  opuscule,  qui  complete  sur  quelques 
points  son  precedent  ouvrage  :  Lei  grandeurs  phy- 
siques (»),  M.  Olof  Linders  precise  les  notions  de 
masse,  de  poids,  de  pesanteur  et  de  force,  d'apres 
les  definitions  les  plus  recentes  ofhciellement  admi- 
ses,  et  fait  ressortir  les  rapports  que  ces  grandeurs 
presentent  entre  dies,  ainsi  que  les  avantages  d  un 
BV8t£me  pratique  dc  mesures  base  sur  les  unites: 
decimetre,  kilogramme,  seconde. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  u.  p.  192- 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n°  is,  p.  24*. 


Le  Gerant:  H.  Avoiron. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

VIADUCS  ET  APPONTEMENT  EN  BETON  ARME 
de  la  Societe  des  Mines  de  Cala  (Espagne). 

(Planchc  VIII.) 

On  a  construit,  pour  l'exploitalion  du  riche  gisemcnt  de  fer  de 
Cala,  dans  le  midi  de  l'Espagne  (province  de  Huelva),  un  chemin  de 


developpe.  La  jonction  entre  ce  coteau  et  le  fleuve  est  realised  au 
moyen  de  deux  viaducs  aboutissant  a  un  appontement  en  beton 
arme.  Ce  sont  ces  ouvrages  (fig.  1  a  4,  du  texte,  et  fig. la  G,  pi.  Mil) 
que  nous  allons  decrire. 

Les  conditions  du  terrain  sont  assez  peu  favorables  pour  les  fonda- 
tions :  diverses  couches  de  vases,  parfois  entremelees  de  sable,  en 
epaisscurs  de  plusieurs  metres,  reposent  sur  des  graviers  et  de  gros 
cailloux. 

La  grande  hauteur  du  trace,  le  peu  de  resistance  du  sol  et,  surtout, 
la  necessite  d'enlraver  le  moins  possible  recoupment  des  eaux  pen- 


VK.   t.  —  Al'I'ONTKMENT  E.N  BETON 


LA  Societe  des  Mines  DE  Cala,  SUB  le  GUADALQUIVIR,  pres  de  Seville. 


fer  de  07  kilorn.,  qui  vient  aboutir  au  bord  du  Guadalquivir,  un 
peu  en  aval  de  Seville  et  a  93  kilom.  de  l'Occan  Allantique. 

Le  lit  majeur  du  lleuve,  convert  par  les  crues  exlraordmaires,  pre- 
sente  en  ce  point  une  largeur  de  5  kilom.  Le  lit  ordinaire  n'a  que 
130  metres  avec  un  mouillage  de  6m  50aux  plus  basses  marees  et  il  est 
distant  de  "J00  metres  du  coleau  oil  le  trace"  du  chemin  de  fer  se 


dant  les  crues,  imposaient  la  traversee  du  lit  majeur  presque  totale- 
ment  en  viaduc,  limitant  le  remblai  a  la  partie  voisine  du  coteau. 
Cependant,  sans  tcnir  compte  de  cette  condition,  on  avait  decide 
d'eiablir  deux  viaducs  en  bois,  separes  par  un  remblai  qui  elait  deja 
conslruit  quand  la  Societe  des  Mines  de  Cala,  sur  notre  proposition, 
decida  de  substiluer  au  bois  le  beton  arme. 


122 


LE  GENIE  CIVIL 


Apres  etudes  comparatives,  le  projet  delinitif  et  son  execution  nous 
furent  confies,  tout  en  conservant  les  conditions  du  trace  priniitif. 
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PlG.  2.  —  Coupe  transversale  d'uu  viaduc  double. 

X indue*. —  L'enscmble  de  l'ouvrage  est  con>lilue  par:  un  pie- 
niicr  viaduc  (fig.  7),  de  licize  travees  doubles  jumelees.  sur  il"  metres 
de  longueur  entre  axes  des  palees  extremes;  un  remblai  interme- 


Les  surcharges  sont  constitutes  par  des  trains  de  vingt  wagons  de 
"20  tonnes  chacun.  a  deux  essieux  dislants  de  lm  60.  pousses  par 
une  locomotive  de  48  tonnes,  avec  trois  essieux  couples  (36  tonnes 
reparties  sur  2!n85)  et  un  bogie  (18  tonnes  reparties  sur  lm60).  La 
longueur  des  wagons  entre  tampons  etant  tres  courle.  im  W,  le  train 
ainsi  constitue  est  assez  lourd  pour  une  ligne  a  voie  de  I  metre. 

Les  travees  des  viaducs  sont  toutes  egales.  d'une  ouverture  de 
9  metres  entre  axes  des  piliers ;  les  poutres  presentent  une  hau- 
teur de  lm20  et  une  largeur  de  3m  30.  avec  deux  nervun  s  de  23  cen- 
timetres d'epaisseur.  Les  six  premieres  travees  ju melees  sont  en  courbe 
de  190  metres  de  rayon.  Cette  disposition  etait  ini|>osee  par  ('empla- 
cement du  remblai  inlei  mediaire. 

Les  piliers  sont  de  section  reclaogulaire  (ii,67  0.23)  pour  donner 
une  apparence  plus  robuste  aux  lignes  de  1'ouvrage.  Le  grand  cote  du 
rectangle  est  celui  qu'on  voit  en  elevation. 

Les  deux  viaducs  paralleled,  dont  les  voies  presentent  des  diffe- 
rences de  niveau  variables  suivant  le  point  considere,  sont  entretoises 
l  un  avec  I'autre  aux  cotes  8  metres  et  11  metres  (,fig.  2);  de  plus,  la 
voie  des  wagons  charges  porle  une  enlretoise  supplemental  a  3  me- 
Ire.x  au-des-us  de  la  precedenle.  Enfin.  au  droit  du  raccordement  de 
la  tele  de  chaque  pilier  avec  la  poutre  correspondante,  il  existe  une 
entretoise  horizontal  (tandis  que  les  preeedentes  sont  verticales). 
reliant  les  parlies  inferieures  des  deux  poutres.  dans  chacun  des 
viaducs  (fig.  2).  Elle  a  pour  ohjel  special  de  s'opposer  aux  efforts  de 
torsion  que  prod u it  dans  les  poutres  la  position  dissvmetrique  des  rails 
par  rapport  a  leurs  supports,  la  voie  etant  de  1  metre  el  l'entr'axe 
des  poutres  I "'30.  La  construction  de  travees  avant  i  metre  seule- 
ment  de  largeur  entre  axes  des  supports  a  etc  rejetee  par  prudence. 
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Km.   it  et  4.  —  lietail  de>  arinutures  prima  ires  et  seeondaires 
di-  |w nitres  dans  les  \  iaducs. 

Chaque  palee  du  double  viaduc  est  fondee  sur  une  semelle  com- 
mune de  1  metres  dc  longueur  sur  I"1  7.'l  de  largeur  et  20  centimetres 
d'epaisseur.  avec  dc  forlex  nerviires  verlicalcs  entre  les  bases  des  po- 

Tovr, 'llnrs  ff«f-  ti&CUlWt 


riG.  5  et  6.  —  Detail  des  armatures  des  poutres  et  piliers  de  l'appontement  et  roupe  transversale  du  plancher. 


diairc  de  86"' 30,  couronne  par  un  mur  en  pierres  seches  qui  sup- 
port la  voie  haute ;  un  deuxieme  viaduc,  de  neuf  travees  doubles, 
de  72  metres,  aboutissant  a  l  appontement  dont  la  longueur  est  de 
18  metres  (fig.  1). 


teaux  (fig.  2).  Cette  semelle  s'appuie  sur  un  massif  de  beton  ordi- 
naire de  30  centimetres. 

Lapression  t  ran  ami  span  terrain  serai  t  exceptionncllemcnt  de  l^SOO 
par  centimetre  carre,  en  supposanl  les  deux  travees  adjacentes  a  la 
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palee  consideree  couvertcs  de  la  charge  maximum,  sur  I'une  et  l'autre 
voie,  cas  qui  n'est  pas  a  prevoir.  ^ 

Les  voies,  en  rails  de  32  kilogr.,  sont  posees  sur  longrines  en  pitch- 
pin  assujelties  au  moyen  de  brides  boulonnees  sur  des  tiges  scellCes 
dans  le  hourdis  de  beton  arme  (fig.  2). 

Appontement.  —  L'appontement  proi)rement  dit,  qui  termine  le 
second  viaduc,  presente: 

Une  plate  forme,  a  la  cole  de  13  metres  au-dessus  des  basses  mers, 
destinee  a  recevoir  un  basculeur  pour  wagons  charges  de  15  tonnes  et 
une  grue  roulante  d'une  puissance  de  10  tonnes  ; 

Deux  voies  en  viaduc  pour  les  wagons  charges  et  vides,  sur  les- 
quelles  le  mouvement  se  fait,  comme  d'habitude,  par  la  pesanleur. 

II  est  installe  au-dessus  de  quatorze  piliers,  dont  la  hauteur  totale 
alteint  27  metres,  solidement  enlretoises  par  deux  plates-formes 
horizontales  et  par  des  contrefiches  horizontales  et  obliques  (fig.  2 
pi.  VIII). 


lion  du  sysbime  reporte  sur  les  pieux  de  I'arricre  une  partie  des 
efforts  prod  u  its  pendant  le  basculemenl  et  la  chute  du  mineral  sur 
le  couloir. 

Les  nervures  qui  su|)portent  le  basculeur  sont  renforceos  en  vue 
des  efforts  de  torsion  excrcds  sur  leur  milieu.  La  manoeuvre  de  I'ap- 
pareil  basculeur  se  fait,  du  rcste,  sans  sccousses  et  ties  faeili  ment, 
au  moyen  d'un  puissant  frein  double,  avcc  Icqucl  un  seul  homme 
arrete  le  Wagon  dans  n'imporlc  quelle  position.  Un  treuil  dispose1 
au-dessus  du  basculeur,  dans  une  16gere  charpente  en  fer  fh'g.  2, 
pi.  VIII),  scrt  a  manceuvrer  le  couloir.  On  arrive  a  basculer  un  Wagon 
toutes  les  deux  minutes  et  demie,  ce  qui  correspond  ;i  .'500  tonnes  par 
hcure.  I.e  rendement  pratique,  en  tenant  comple  des  irreVulani'  a 
du  service,  est  de  quinze  a  dix-lmit  wagons  a  l'heure,  Oil  de  2  250 
a  2  700  tonnes  par*  jour. 

La  ligne  d'accoslage  des  bateaux  est  fix^e  par  quatre  troupes  de 
pieux  en  bois  solidement  moises  a  deux  hauteurs.  Au  droit  de  l'appon- 
tement, une  palissade  de  protection  en  bois,  entitlement  indi'pendante 


Fig.  7.  —  Viaduc  double  e.\  beton  aume  poub  i.e  ciiemin  de  fer  des  Mi.nes  de  Gala. 


La  partie  inferieure  de  cbaque  pilier  est  un  pieu  en  beton  arme,  de 
0.32  X  0,32  (fig.  8  a  10),  battu,  apres  deux  mois  de  prise,  au  moyen 
d  un  moulon  de  1  250  kilogr.,  avec  injection  d'eau  sous  le  sabot  en  fer. 

Ces  pieux,  espaces  de  4m  80  dans  un  sens  et  de  3m  50  dans  l'autre, 
sont  assembles  orlhogonalement  aux  cotes  1  metre  et  10  metres  par 
des  enlretoises  de  0,32  x  0,32. 

Le  plancher  inferieur,  pouvant  supporler  une  surcharge  de 
WO  kilogr.  par  metre  carre,  a  un  hourdis  de  12  centimetres  d'epais- 
seur,  assis  sur  des  nervures  de  0,52x0,32;  il  est  assemble  Ires 
rigidernent  avec  les  qualorze  piliers  et  scrt  aussi  a  etablir  une  facile 
communication  avec  le  bateau. 

\a  plancher  superieur  est  calcule"  en  vue  de  la  circulation  de  la 
grue  ruttlanle  de  10  tonnes,  surcharge  qui  equivaut  a  celle  de  la  loco- 
motive de  48  tonnes  ou,  en  charge  uniformement  repartie,  a  3  000 
kilogr.  par  metre  carre.  Le  hourdis  a  une  epaisseur  de  2U  centimetres; 
les  nervures  ont  des  hauteurs  variables  par  suile  de  la  contrepente 
de  la  voie,  et  qui  vont  jusqu'a  82  centimetres. 

Lm  deux  rangs  de  piliers  qui  comprcrinent  le  basculeur  et  sa  voie 
son  I  renforc&  par  Irois  diagonales  de  0,32  X  0,32.  Getle  Iriangula- 


de  la  construction  en  beton  arme,  est  etablie  pour  faire  malelas 
en  cas  de  fausse  manoeuvre  des  mariniers. 

On  compte  construire,  dans  quelque  temps,  un  autre  einbarcaderc, 
absolument  semblable  au  premier,  sauf  qu'il  aura  un  seul  viaduc  de 
vingt-trois  travees  doubles,  en  courbe  de  400  metres  de  rayon. 


II  a  etc  fail,  sur  l'ouvrage  que  nous  venons  de  decrire  rapidement, 
de  nombrcuscs  epreuves,  que  le  caraclere  hardi  de  sa  construction,  et. 
d'autre  part,  ['esprit  de  defiance  envers  le  beton  arme,  manifesto 
depuis  la  catastrophe  de  Madrid  ('),  rendaient  necessaires. 

Une  travee  chargee  avec  des  rails  disposes  de  maniere  a  produire 
exactement  l'effet  de  la  locomotive  de  48  tonnes,  dans  sa  position  la 
plus  defavorable,  n'a  presente  qu'une  fleche  maximum  de  2mm  6  au 
bout  de  soixante-douze  heures.  Cette  travee  est  restee  trois  mois 
avec  une  surcharge  equivalanl  a  une  locomotive  de  22  tonnes,  sans 
en  ressenlir  d'effel  appreciable. 

[\t  Voir  1c  Genie  Civil,  t.  XLVU,  w>  21,  p.  342. 
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La  meme  travee  (choisie  des  le  commencement,  parce  quelle  pre- 
sentait  quelques  defautsde  construction  ct  se  trouvait  dans  la  partie 
cn  courbe,  avec  les  plus  grandes  hauteurs  de  piles  i  a  ete  chargee  de 
72 tonnes:  une  fois  etdemie  le  poids  de  lagrande  locomotive.  L'abais- 
sement  apres  trente-six  heures  n'a  ete  que  de  4  millimetres :  I'elas- 
ticite  de  la  construction  s'est  montree  parfaite. 

Le  train  de  wagons  de  20  tonnes  et  locomotive  de  48  tonnes  a  sta- 
tionne,  a  ete  mis  en  marche  et  freine  plusieurs  fois,  souvent  avec  fort 
patinage  des  roues  moli  ices.  sans  que  la  Heche,  dans  les  conditions  et 
positions  les  plus  defavorables,  soil  arrivee  a  2mmG  sous  la  locomotive, 
ni  a  lmm  5  sous  les  wagons. 

Aucune  oscillation  n'a  pu  (Hre  observee,  meme  dans  la  partie  en 
courbe,  qui  est  precisement  la  plus  baute  pour  une  des  voies.  En  re- 
sume, chacundes  deux  grands  viaducs  constilue  un  ensemble  parfai- 
tement  homogene  et  resistant. 

Les  calculs  ont  ete  faits  cn  se  basant  principalement  sur  les  etudes 
de  M.  Considere  (').  La  disposition  des  armatures,  loutes  en  acier 
Martin,  est,  en  general,  dissymetrique,  mais  parfois  symelrique,  avec 
des  barres  et  treillis  en  fers  rondset  des  etriers  en  fers  plats.  Les 
figures  2  a  G  en  indiquent  la  repartition,  soil  dans  les  piliers,  soil 
dans  les  hourdis.  Le  beton  a  el£  fabrique  a  des  doses  variables  de 
250  a  350  kilo','r.  de  mortier  au  metre  cube. 

II  est  a  remarquer  que  la  plus  grande  partie  de  la  construction  a 
6te  faite  pendant  les  grandes  cbaleurs,  qui.  dans  la  plaine  du  tuia- 


Fi<;.  8  a  10.  —  I'aitie  inferieurc  d'un  pieu  en  b.-lon  arnie. 


dalquivir,  montent  tous  les  ans  a  environ  60  degres  au  soleil,  excep- 
tionnellement  jusqu'a  05  degres.  Les  travailleurs,  bien  qu'abriles  par 
des  nattes,  subissaient  des  temperatures  de  40  a  45  degres  Ires  cou- 
ramment.  II  va  sans  dire  qu'on  protegeait  le  beton  contre  les  rayons 
du  soleil  et  qu'on  l'arrosait  largement  pendant  les  premiers  jours. 

Par  contre,  les  premiers  jours  de  janvier  ont  ele  exceplionncllement 
froids,  le  thermometre  descendant  jusqu'u  —5  degres.  Aucun  elTel  ap- 
preciable n'en  est  resulle.  Suivant  les  previsions,  1'elasticile  des  longs 
piliers  a  Buffi  pour  laisser  le  jcu  aux  variations  de  longueur  de  l'en- 
semble  des  travees;  variations  absolument  minimes,  car  en  prenant 
pour  coeflicient  de  ddatation  lineaire  du  beton  0,00001,  \aleur  qui 
resulte  d'experiences  faites  en  Amerique,  l'allongement  ou  la  con- 
traction du  viaduc  le  plus  long  (II"  metres),  entre  l'ele  et  l'biver, 
ne  seraient  que  de  1  a  2  centimetres,  bien  que  les  travees  extremes 
soient  parfaitement  libres. 

La  duree  de  la  construction  n'a  etc  que  de  huil  mois  et  demi. 

Le  cout  des  deux  viaducs,  y  compris  les  fouilles,  les  longrines  des 
voics  et  les  garde-corps,  a  ete  de  172500  pesetas  ('-),  cc  qui  donne,  pour 
le  metre  lineaire  de  viaduc  double,  S'.»5  pesetas.  L'embareadere,  sans  le 
basculeur  ni  ses  accessoires,  a  coute  00000  pesetas  en  chiffres  ronds: 
en  laissant  de  cote  les  encorbellemenls,  le  metre  superliciel  revienl  a 
375  pesetas.  Le  metre  lineaire  de  pieux  battus  en  place,  pour  des  lon- 
gueurs de  10m50  a  12  metres,  est  rcvenu  a  75  pesetas. 

L'ensemble  de  l'ouvrage  en  beton  arme,  sans  les  palissades  et  pieux 
en  bois  pour  l'accostage  a  coute  232  500  pesetas.  Les  aciers  et  le 
ciment  ont  etc  payes,  a  Seville,  respeclivement  310  et  70  pesetas  la 
tonne. 

Juan-Manuel  de  Zafra, 

Sous-Directeur  des  travaux  du  port  de  Seville. 


(1)  Voir  les  articles  publics  par  M .  Considere  dans  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n"-  14  a  \1, 
et  t.  XLII,  n»'  I  a  o,  ct  9. 

(2)  La  valeur  dc  la  peseta  varie  de  "0  a  -,i  centimes. 


MliCANIQUE 

C0>~GRES  nTER>"ATIO>"AL  DE  MECASIQUE  APPLIQUEE 
tenu  a  Liege,  du  25  juin  au  1M  juillet  1905. 

(Suite  el  /in1. J 

C.  Applications  mecaniques  de  l'electricite.  —  Le  programme  olliciel 
m  nlionnail  l'elude  des  applications  des  moteurs  electriques  aux  ma- 
chines a  travail  intermittent,  et  en  particulier  aux  laminoirs,  a  la 
machine  d'extraclion  et  aux  appareils  de  levage.  II  y  avail  la  matiere 
a  de  savantes  et  tres  irteressantes communications,  pleines  d'aclualile 
et  tout  a  fait  de  circonstance  dans  un  congres  tenu  a  Liege;  malheu- 
reusement.  les  electriciens  n'ont  pas  repondu  enlierement  a  l'invila- 
tion  du  Comile  d'organisalion,  el  ils  n'onl  traile  que  des  questions 
accessoires,  avec  un  grand  latent,  il  est  vrai,  mais  avec  moins  d'a- 
propos. 

M.  Guslavc  L110E0T  avail  pris  pour  sujet  la  distribution  de  l'energie 
par  l'electricite,  avec  emploi  de  moleurs  colleclifs  el  de  moteurs  indi- 
viduels :  il  en  a  fait  une  elude  generale.  d'un  caraclerc  essentielle- 
ment  pratique.  Les  moleurs  colleclifs  sont  ceux  qui  donnent  le  mou- 
vemenl  a  des  arbres  de  peu  de  longueur,  auxquels  on  rattache 
rnecaniqaement  les  divers  oulilsafaire  mou\oir:  le  moleur  individuel 
est  applique  a  un  n  cepleur  seulemenl.  Le  choix  de  l  ime  ou  l'autre 
de  ces  deux  solutions  exige  une  connaissance  ]>arfaile  des  exigences 
el  du  service  des  recepteurs,  ct  celle  des  ressources  des  moteurs.  Les 
moleurs  a  courant  continu  excites  en  derivation,  et  les  alternomoteurs 
asynchrones  conviennent  a  la  plupart  des  cas  :  aux  differents  etats 
de  charge,  leur  vilesse  ne  varie  guere  que  de  3  a  5  %>. 

Ouand  il  faul  disposer  a  volonle  du  laux  de  la  vitesse,  le  moleur 
individuel  est  indique :  on  oblient  cette  variation  cn  agissanl  sur  le 
champ  ou  bien  en  reliant  I'induil  a  deux  conduclcurs  convenable- 
menl  choisis  d  une  distribution  a  plusieurs  lils  :  e'est  la  solution 
amcricainc. 

La  combinaison  d  un  allernomoleur  as\ nchronc  avec  une  gen^ra- 
Irice  et  un  moleur  a  courant  continu  conslilue  une  autre  solution, 
qui  a  ele  utilisee  pour  la  commande  des  machines  d'exlraction. 

I.e  moleur  individuel  ne  convienl  guere  aux  ou t ils  a  marche  lenle: 
il  n'est  a  conseiller  que  pour  des  engins  intermiltenls  d'une  certaine 
puissance.  On  t*a  applique  avec  success  aux  engins  porlatifs  qu'on 
faisait  mouvoir  jusqu'ici  par  cables  ou  a  l'air  comprime. 

Ir  moleur  individuel  a  rendu  des  services  pour  l'appreciation  des 
meilleurcs  conditions  de  travail  d  un  oulil  determine  :  ainsi.  dans  un 
atelier  dc  menuiserie,  on  a  observe  que  e'etait  une  pratique  defec- 
lueuse  dc  pousser  contre  les  scies  circulaires  les  pieces  de  bois  &  debi- 
ter  au  lieu  dc  les  laisser  avancer  libremenl  en  suivant  la  progression  du 
travail  de  1'outil:  le  moleur  jouc  alors  le  role  utile  d'un  dynamomctre. 

1^  couplage  des  alternaleurs  est  un  des  sujets  sur  lequel  pouvait  le 
mieux  se  reveler  la  rare  competence  de  M.  B01  CDBROT  :  tous  les  elec- 
triciens se  rappellent  la  savanle  elude  qu'il  a  donnee  sur  celle  ques- 

!  lion  a  la  Sociele  ioternationale  des  Kleclriciens  cn  I'JOl.  Considerant 
un  groupe  electrogene  couple,  dans  lequel  une  machine  commande 
un  allernaleur  accouple  en  parallele  avec  d'aulres  allcrnaleurs,  et 

1  admellant  que  le  couple  moleur  soil  de  la  forme  C»,  —  C0cosnw/ 
(lorme  d'un  lerme  constant  ct  d'un  scul  tenne  periodique),  on  etablit 
une  equation  de  I'ecarl  angulaire  du  groupe  couple,  et  1'on  determine 
la  periodc  d'oscillation  propre  T  des  allcrnaleurs. 

Ccs  formulcs  ont  ele  verifiees  par  l'expericnce  :  loulcfois  on  a 
observe  que  l'amorlisscnicnt  est  plus  faiblc  qu'on  ne  le  croyait  jus- 
qu'ici. Les  valours  les  plus  favorables  de  T  sont  eel  les  qui  sont  com- 
prises enlrc  1,0  et  deux  fois  la  periodc  dc  rotation,  selon  qu'on  est  en 
presence  d'une  machine  a  grande  ou  petite  reaction.  Le  balancement 
progressif  produil.  lorsqu'on  accouple  deux  alternaleurs  sans  regula- 
leurs,  donl  la  periode  peut  conlinuellement  aller  en  augmentant  jus- 
qu'au  decrochagc,  devienl  d'autant  plus  considerable  que  le  volant 
est  plus  lourd,  la  vitesse  plus  faiblc  et  I'amorlissement  plus  petit. 

Le  memoire  dc  M.  Houcherot  est  annoncc1  pour  le  tome  III  des 
comptes  rendus;  nous  y  renvoyons  ceux  qui  desireraient  suivre  les 
calculs  el  les  savanles  deduclions  de  l'emincnl  eleclricien. 

D.  Turbines  a  vapeur.  —  Le  Congres  a  fait  la  part  belle  aux  turbines 
a  vapeur  en  leur  consacrant  un  chapilre  special  et  en  reunissant  en 
un  groupe  distinct  toutes  les  questions  tlieoriques  et  pratiques  sou- 
levees  par  leur  etude.  Le  programme  indiquait  qualre  sujets  d'exa- 
men;  il  n'a  ele  repondu  qu'indirectement  aux  vueux  du  Comite  d'or- 
ganisation,  mais  les  six  memoires  presentes  au  Congr6s  (sinon  lus  en 
seance)  offrent  un  grand  inter^t  et  meritent  d'arr^ter  longuement 
notre  attention. 

M.  Donat  Banki  a  donne"  les  bases  du  calcul  des  turbines  en  partant 
des  theories  de  Zeuner  et  de  Stodola,  avec  la  preoccupation  de  faciliter 


II)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI1I,  n°  1,  p.  I08< 
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aux  constructeurs  la  solution  pratique  des  problemes  qui  font  l'objct 
de  leurs  recherches,  a  savoir  le  choix  du  meilleur  type  a  adopter  sui- 
vant  les  circonstances  et  la  determination  du  nombre  de  couronnes  a 
mettre  en  serie.  De  plus,  le  savant  professeur  de  Budapest  a  voulu 
tenir  compte  des  pertes  par  1'rotlement,  negligees  generalement  dans 
les  theories  des  turbo-moteurs. 

Son  travail  etudie  tour  a  tour  les  turbines  a  action  avec  chute  de 
pression  et  de  vitesse,  genre  de  Laval;  puis  les  turbines  a  action,  avec 
une  chute  de  pression,  a  deux  ou  plusieurs  chutes  de  vitesse,  genre 
Elektra,  Biedler  et  Stumpf,  etc.;  ensuite  les  turbines  a  plusieurs  chutes 
de  pression,  genre  Rateau  et  Zoelly;  enfin  les  turbines  a  reaction  ou 
a  surpression,  avec  chutes  multiples,  genre  Parsons.  Cetle  etude  est 
done  complete. 

M.  Banki  a  adopte  la  methode  graphique,  mais  ses  constructions 
reposent  sur  l'application  des  formules  de  la  thermodynamique.  Ainsi 
la  vitesse  absolue  C0  de  la  vapeur  a  la  sortie  de  I'ajutago  de  Laval  est 

donnee  par  la  formule  t  /  ~  (X0  —  ).,),  dans  laquelle  les  X  sont  les 

chaleurs  de  la  vapeur  avant  et  apres  la  detente  adiabatique;  C[  et  C2 
etant  les  vitesses  absolues  a  l'entree  et  a  la  sortie  des  aubes,  le  tra- 
vail transmis  a  la  couronne  (M.  Banki  l'appelle  travail  indique)  par 

1 

unite  de  poids  de  vapeur,  est  L  =  -(cosa,C[  +  cosa2C2);  a,  et  a2  sont 

les  angles  des  aubes.  La  chute  de  travail  se  calcule  de  m£me,  et  Ton 
obtient  le  rendement  indique  >i,  dont  la  valeur  est  fournie  par  une 
relation  parabolique,  que  Ton  construit  aisement  et  que  Ton  discute. 
On  lit  sur  le  trace  la  vitesse  C\  de  la  vapeur,  la  vitesse  u  circonferen- 
lielle  et  le  rendement  n  :  deux  de  ces  grandeurs  elant  donnees,  on  en 
deduit  la  troisieme. 

L'auteur  applique  sa  methode  a  des  exemples  numeriques  concrets, 
et  il  dresse  des  tableaux  dans  lesquels  on  trouve  la  puissance  de  la 
turbine,  le  diametre  du  disqueet  sa  vitesse,  le  rendement,  la  consom- 
mation  de  vapeur  par  cheval-heure  pour  une  pression  determi- 
nee,  etc. ;  les  chiffres  calcules  concordent  avec  ceux  des  essais  de 
MM.  Delaporte  et  Jacobson. 

Le  travail  de  M.  Banki  est  done  reellement  pratique  et  utile.  Ses 
courbes,  a  grande  echelle,  sont  d'une  lecture  qui  n'est  pas  trop  in- 
grate,  et  qui  le  serait  moins  encore,  si  des  mots  hongrois  ne  trou- 
blaient  un  peu  1'attention. 

Un  memoire  de  M.  Bateau,  professeur  a  l'Ecole  des  Mines  de  Paris, 
est  insere  dans  le  tome  II  des  comptes  rendus  sous  le  litre  :  «  Consi- 
derations sur  les  turbines  a  vapeur  a  chute  de  vitesse  » ;  ce  sont  les 
turbines  a  action,  inventees  par  M.  Mortier,  dans  Iesquelles  la  vitesse 
du  jet  de  vapeur  se  divise  en  chutes  successives,  de  maniere  a  agir 
soil  sur  un  groupe  de  roues  disposees  en  cascade,  soit  sur  une  meme 
roue,  qui  se  trouve  alors  traversed  par  le  courant  plusieurs  fois  de 
suite.  Ce  type  est  extremement  seduisant  en  theorie  et  en  pratique  ; 
il  est  en  effet  particulierement  simple  de  construction.  Malheureuse- 
ment,  il  se  produit  des  perles  notables  par  frottements  et  tourbillon- 
nements  de  la  vapeur  dans  les  aubes  motrices  et  directrices,  qui  ont 
pour  resultat  de  diminuer  considerablement  le  rendement.  C'est  ce 
que  M.  Bateau  se  propose  de  demontrer. 

Le  calcul  est  facile  a  suivre,  car  il  est  presente  avec  une  grande 
lucidite;  il  consiste  a  evaluer  les  valeurs  successives  de  la  vitcssse 
absolue  de  la  vapeur  entre  les  aubages  mobiles,  sans  changement  sen- 
sible de  pression,  jusqu'a  ce  que  cette  vitesse  soit  eteinte  graduelle- 
ment.  Par  unite  de  masse  du  flux  traversant  la  machine,  l'energie  est 
proportionnelle  au  carre  de  la  vitesse,  et  les  diverses  roues  absorbent 

successivemenl  les  quantites  d'energie  — •  Iesquelles  s'expriment 

par  la  formule  generate  2u(vu  —  (2n  —  l)u),  n  etant  le  rang  de  la  roue 
considered  et  u  la  vitesse  d'entrainement  des  aubes  mobiles. 

Le  calcul  montre  que  c'est  le  premier  passage  de  la  vapeur  dans  la 
roue  ou  dans  les  roues  qui  procure  presque  loule  la  poussee;  le  se- 
cond ne  donne  que  le  vingtieme  du  premier;  des  le  troisieme  passage 
on  arrive  a  une  valeur  negative  pour  la  vitesse  relative  de  la  vapeur 
dans  l'aubage  mobile,  ce  qui  montre  que  la  roue  pousse  alors  la  va- 
peur au  lieu  d'etre  entrainee  par  elle  :  cette  roue  constitue  des  lors 
un  frein.  II  y  a  done  avantage  a  disposer  les  roues  par  groupes  avec 
interposition  d'un  diaphragrne  et  d'un  dislributcur  et  a  combiner  la 
chute  de  pression  avec  la  chute  de  vitesse  :  on  arrive  ainsi  a  la  turbine 
multicellulaire. 

M.  Sosnowsm  a  decrit  les  turbines  de  Laval  a  disque  unique  et  le 
perfectionnement  des  disques  multiples  apporle  par  la  maison  Br6- 
guet,  de  Paris.  Ce  dernier  mod6le  est  caracterise  par  un  disposilif 
compound,  consislant  a  diriger  la  vapeur  a  sa  sortie  d'une  premiere 
turbine  dans  une  ou  plusieurs  aulres  ayant  la  rnerne  vitesse  lineaire. 
I  n  arbre  rigide  porte  des  disques  en  acier  forge,  a  la  peripheric  des- 
quels  sont  lixees  les  aubes  receptrices,  qui  allernent  avec  d'autres 
couronnes  distributees  lixes.  Un  regulaleur  est  monle  sur  1'arbre 
de  la  turbine  et  cornrnande  une  soupape  a  clapets  equilibres. 

Un  rnodele  de  ce  type  actionne  une  dynamo  a  courant  conlinu  de 


1  000  chevaux;  un  autre  a  cte  monle  sur  un  torpilleur  de  premiere 
classe  de  la  marine  francaisc 

Les  vitesses  des  disques  sont  rclativement  tres  red ui les  :  la  turbine 
de  1000  chevaux  ne  fait  plus  que  2700  tours  par  minute.  La  congooi 
mat  ion  de  vapeur  par'  cheval-heure  effectif  est  comprise  entre  4kl*5  et 

6  kilogr.,  suivant  la  pression  de  la  vapeur  et  sa  surchauffe. 

M.  Sosnowski  a  resumd  la  theorie  de  la  turbine  de  Laval.  II  a  fait 
ressortir  le  rdlo  important  de  ('ajutage  dont  la  forme  cpouso  celle  de  la 
veinc  fluide,  du  c6le  de  la  chaudierc;  il  est  cylindro-conique  jusqu'a 
la  section  minimum ;  puis  la  section  croit  de  rnaniere  a  produire  une 
delcnte  avec  acceleration.  L'ajutage  se  lennine  au  point  oil  la  vapeur 
a  pris  sa  plus  grande  vitesse,  en  gardant  la  pression  du  milieu  am- 
biant. 

II  rcssort  d'essais  nombrcux,  rapporles  par  l'auteur  de  ce  memoire, 
qu'une  turbine  de  200  chevaux  ne  consomme  que  Ok*72  de  vapeur 
saturee  sous  une  pression  de  12  kilogr.  par  cheval-heure  effectif.  La 
surchauffe  ameliore  sensiblement  le  rendement :  cela  parait  du  a  ce 
que  la  resistance  au  mouvemcnt  de  rotation  du  disque  diminue;  la 
condensation  opcre  de  m6me. 

M.  Mouciiot,  Directeur  du  bureau  technique  de  la  Societe  Brown- 
Boveri,  a  succede  au  Directeur  de  la  Societe  de  Laval,  et  les  congres- 
sistes  ont  entendu  l'expose  des  merites  de  la  turbine  Parsons,  sous  le 
couvert  d'une  note  sur  la  construction  des  turbines  a  vapeur  et  leurs 
resultats  industriels.  Le  rapporteur  a  fait  valoir,  avec  un  grand  savoir 
et  une  grande  habilele,  les  qualites  de  cetle  turbine  a  read  ion,  trop 
connue  pour  que  nous  nous  attar dions  a  la  decrire  :  on  sait  que  Par- 
sons a  combine  tres  heureusement  le  disposilif  a  pressions  etageesavec 
le  disposilif  a  vitesses  graduellement  amorties. 

Le  premier  constructeur  qui  a  reussi  a  elablir  des  turbines  reelle- 
ment pratiques  et  economiques  se  trouve  ainsi  avoir  rassemble  les 
differentes  melhodes  que  ses  successeurs  ont  ete  amenes  a  employer. 

La  vilesse  de  la  turbine  multiple  ainsi  constiluee  est  evidemment 
moindre  que  celle  de  la  turbine  a  disque  unique  :  exactement,  si  vest 

la  vitesse  de  la  premiere,  et  V  celle  de  la  seconde,  on  a  v*  =  — ,  pour 

n  etages. 

L"influence  du  vide  est  considerable  pour  la  turbine  Parsons  :  l'expe- 
rience  a  demontre  que  Ton  gagne  de2  a  3  %sur  ia  consommation  de 
vapeur  par  chaque  degre  de  vide  obtenu  en  plus.  La  surchauffe  agit  aussi 
tres  favorablement.  Theoriquement,  la  consommation  de  vapeur  devrait 
diminuer  de  1  %  par  9  degres  de  surchauffe  entre  200  et  300  degres 
de  surchauffe;  en  realite,  le  benefice  est  plus  grand  encore,  atlendu 
qu'on  observe  un  gain  de  1  °/o  par  6  degres  de  surchauffe.  Ce  resultat, 
plus  favorable  que  la  theorie  ne  permettait  de  l'esperer,  est  remar- 
quable;  il  tient,  comme  nous  l'avons  deja  dit,  a  ce  que  les  frottements 
de  la  vapeur  surchauffee  sont  inferieurs  a  ceux  de  la  vapeur  saturee. 

Que  faut-il  penser  de  la  consommation  de  ces  turbines,  comparati- 
vement  a  celle  des  machines  a  piston?  M.  Mouchot  demontre  qu'a 
pleine  charge  il  y  a  egalite,  mais  que  la  turbine  gagne  du  terrain  a 
demi-charge.  D'un  tableau  de  chiffres  annexe  au  rapport,  nousretien- 
drons  le  fait  suivant  :  une  turbine  de  1  400  kilowatts  a  consomme 

7  kilogr.  de  vapeur  par  kilowatt-heure;  les  compound  Sulzer  a  pis- 
ton, de  3  000  chevaux,  de  la  Luisenstrasse,  a  Berlin,  ont  donne  le 
cheval-heure  indique  par  4k«32  de  vapeur  a  13  atmospheres  de  pression, 
surchauffee  a  312  degres;  avec  un  groupe  electrogene  ayant  un  ren- 
dement total  de  84  %>,  on  arrive  ainsi  a  7  kilogr.  par  kilowatt-heure. 
Mais  on  a  obtenu  mieux  que  cela  par  certaines  turbines  Parsons  :  ainsi, 
a  la  station  cenlrale  de  Francfort,  pour  une  turbine  d'une  puissance 
de  3  000  kilowatts,  alimenlee  de  vapeur  a  11  kilogr.,  la  temperature 
de  surchauffe  alteignant  300  degres,  la  consommation  est  ressortie  a 
6ks7  par  kilowatt-heure. 

M.  Hart,  Ingenieur  du  Service  maritime  entre  la  France  et  l'An- 
gleterre,  a  pris  pour  sujet  d'une  interessante  communication  le  deve- 
loppement  des  turbines  a  vapeur  et  leur  application  a  la  propulsion 
des  navires.  D'un  releve  assez  recent,  il  resulte  que  la  puissance 
totale  des  turbines  construiles  a  ce  jour  (Parsons,  de  Laval,  Breguet, 
Bateau,  Curtis,  Zoelly,  Riedler-Slumpf  et  Schultz)  alteint  pres  de 
1  400 000  chevaux :  la  lurbine  Parsons  occupe  le  premier  rang  dans 
cette  enumeration,  avec  plus  de  915  000  chevaux.  Sur  terre,  les  tur- 
bines actionnent  surtout  des  stations  centrales  d'eleclricite ;  on  peut 
ciler,  parmi  les  plus  considerables,  celles  de  Francfort  (11  oOO  che- 
vaux), d'Kssen  (13  500  chevaux),  de  Milan  (7  600  chevaux):  celle  de  la 
Societe  d'Klectricile  de  Paris,  a  Saint-Denis,  sera  de  40  000  chevaux 
quand  elle  sera  terminee. 

C'est  en  1890  que  parut  le  premier  navire  mu  par  des  turbines:  il 
jaugeait  44  tonneaux,  et  regut  le  nom  de  Turbinia  (l).  11  portait  trois 
aibres  munis  d'helices,  faisant  2500  tours.  Cette  vitesse  etait  trop 
grande.  On  l'abaissa  progressivement,  dans  les  constructions  nou- 
velles,  a  1 200,  800,  (i00,  et  meme  a  300  lours,  sur  le  Victorian  et 
le  Virginian.  Ces  resultats  sont  dus  surtout  aux  longues  et  palientes 
eludes  de  Parsons;  on  ameliora  grandement,  de  la  sorte,  le  rendement 


(1;  Voir  lc  Genie  Civil,  I.  XL,  n»  8,  p.  121. 
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global  des  motenrs  et  des  helices.  On  a  pu  augmenler  le  diametre  des 
propulseurs  ct,  par  suite,  la  surface  propulsive:  le  gain  effectue  surla 
propulsion  a  compense  amplement  la  legere  perle  subie  de  ce  chef  par 
les  turbines. 

Le  Virginian,  de  18000  tonneaux,  d  une  puissance  de  10  500  che- 
vaux,  a  realise  19,4  noeuds,  au  lieu  de  17  prevus  et  garanlis.  Des 
essais  ont  indique  que  le  inaxinium  de  rendement  total  correspond  a 
une  vitesse  peripherique,  a  l'extreinite  des  ailes  des  helices,  de  26  a 
29  metres.  Les  questions  de  maniruvre  et  de  marche  arrii-re  sont  reso- 
lues  d'une  maniore  satisfaisanle :  pour  realiser  la  marche  a  vitesse 
reduite,  on  se  resout  a  meltre  en  service  des  turbines  plus  faibles,  au 
lieu  de  celles  qui  donnent  la  grande  vitesse:  cetle  solution  onereuse 
parait  encore  la  meilleure. 

D'ici  peu,  on  verra  naviguer  la  Curmanin,  de  21  000  chevaux.  et  en- 
suite  un  aouveau  batiment  de  la  Compagnie  Cunard,  de  70  000  che- 
vaux, pour  lequel  on  escompte  25  noeuds. 

La  question  connexe  des  precedentes,  celle  des  turbines-poinpes 
centrifuges  a  grande  vitesse  et  haute  pression,  a  ete  trailee  par 
M.  Hoffstedt,  Professeur  a  l'Fcole  PoD  technique  de  Stockholm:  c'est 
en  effet  de  Suede  que  nous  est  venue  telle  remarquable  application 
des  turbines  de  Laval.  Ces  appareils  sont  conslitues  par  l'accouple- 
ment  direct  d'une  pompe  centrifuge  sur  chacun  des  arbres  d'engre- 
nages  de  la  turbine:  ce-  pomp<s  inarehenl  en  serie  ou  bien  en  paral- 
lele. 

Cette  combinaison  reussit  pour  les  hauteurs  movcnnes  d'elevation: 
quand  ces  hauteurs  depassenl  00  metres,  on  accouple  la  |tompe  direc- 
tement  a  l'arbre  flexible  de  la  turbine.  .Mais,  alors.  la  pompe  cesse 
d'etre  aspiranle,  et  il  faut  l'alimenter  sous  pression.  Ce  cas  est  rare- 
mcnt  realise:  on  precede  alors  comme  il  suit.  I.a  pompe  a  haute  pres- 
sion, montee  sur  le  flexible,  est  combinee  avec  une  pompe  a  basse 
pression,  accotiplec  an  meiiie  arbre  par  l  intennediaire  d'un  engre- 
nage  special  la  faisant  tourner  a  la  vitesse  convenable,  de  800  a  3  000 
tours.  Ije  premier  essai  d'une  semblable  pompe  remonte  a  l'annee 
1899:  la  pompe  a  haute  pression,  de  90  millimetres  de  diametre.  fai- 
sail  10  OHO  revolutions  par  minute:  elle  montait  l'eau  a  proa  de  200 
metres. 

Ces  applications  se  sont  mullipliees  depuis  lors.  et  M.  Sosnowski  a 
insta'lle  aux  mines  de  Lens  deux  poinpes-turbincs,  qui  eleven!  Jn  litres 
d'eau  par  seconde  a  135  metres,  ou  2"  litres  a  183  metres,  <  n  «•< m^i >n»- 
manl  de  13  a  17  kilogr.  de  vapeur  par  cheval  heure  en  eau  monle,  . 

Au  groupe  D  appartiennent  encore  les  notes  suivantes  :  de  M.  Far- 
COT  tils,  sur  les  venlilateurs  a  turbines  multiples  a  haute  pression;  de 
M.  Joseph  Francois,  sur  les  compresseurs  d'air:  de  M.  Itvn  u  .  >ui  Irs 
pompes  centrifuges  a  haute  pression. 

M.  Farcot  a  decrit  les  \entilalcurs  construits  par  sa  maison.  don- 
nant  une  pression  du  vent  de  l"'3li  d'eau:  en  couplant  plusieurs  tur- 
bines sur  le  mi'me  arbre.  on  pent  alteindre  des  pressions  de  10  metres 
d'eau.  Ces  appareils  remplaccnt  avantageusemcnt  les  machines  a  pis- 
ton; il  n'y  a  que  les  coussincts  a  entretenir. 

M.  Francois  a  In  une  subslantielle  etude  sur  les  compresseurs  a 
pistons  hvdrauliques.  sees  ou  mouilles;  il  a  demontre  que  l'emploi 
des  compresseurs  mouilles  presenle  d'importants  avantages.  dont  il 
imporle  de  tenir  coinple  dans  lutilisalion  industrielle  de  res  machines, 
aussi  bien  pour  la  compre-Mon  etagee  que  pour  la  compression  direele. 
Des  diagramnies  sont  joints  a  cet  interessant  travail. 

Quant  a  la  note  de  M.  Italeau,  nous  avons  le  regret  de  n'en  pouvoir 
rendre  compte,  puisqu'elle  n'a  pas  encore  ete  publie>. 

E  et  F.  Machines  et  chaudieres  a  vapeur.  —  La  machine  a  vapeur  a 
piston  —  on  serai t  lente  de  dire  l'ancienne  machine  a  vapeur  —  forme 
le  cinquieme  et  dernier  groupe  des  questions  mises  au  programme  du 
Congres  de  Mecanique  appliquee;  elle  occupe  done  le  dernier  rang 
dans  le  brillant  cortege  des  inventions  qui  ont  fait  l'objet  des  etudes 
de  tant  d'Ing<mieurs  el  de  Professeurs  dislingues.  Mais  les  organisa- 
teurs  de  ces  assises  du  genie  induslricl  ont  estime,  sans  doute.  qu'ils 
accordaient  la  place  d'honncur  a  ces  machines,  qui  ont  rendu  au  xixe 
siecle  tant  de  services  a  l'humanite,  et  qui  en  rendront  encore,  mil  ne 
saurait  le  meconnaitre. 

Files  sont  fortement  concurrencees  par  les  moteurs  a  gaz  et  les  tur- 
bines a  vapeur,  mais  l'lngenieur  anglais  qui  leur  cherchait  deja  une 
place  dans  les  musees  a  evidcmmcnl  ete  trop  vite  en  besogne,  nous  le 
declarons  hau lenient,  et  nous  le  regrettons.  car  il  a  desservi  la  cause 
qu'il  defendait  avec  trop  de  passion.  Toutes  les  machines  motricessont 
utiles  a  l'industric,  qui  n'en  aura  jamais  trop  a  sa  disposition. 

M.  Dwelshauvers-Dery,  leminent  professeur  de  lTniversite  de 
Liege,  a  cru  necessaire  de  le  dire  eloquemment,  dans  sa  trop  courte 
note  sur  la  theorie  experimentale  de  la  machine  a  vapeur,  en  evo- 
quant  le  souvenir  des  travaux  de  l'immortel  savant  alsacien,  C.  A. 
Hirn.  II  a  saisi  l'occasion  de  rendre  hommage  une  nouvelle  fois  au 
maitre  qui  a  inspire  ses  travaux ;  en  memo  temps,  il  a  signale  une 
idee  de  M.  .louguet,  qui  propose  de  supputer  les  rendemcnts  des  ma- 
chines thermiques  en  tenant  compte  a  la  fois  des  quantites  de  cha- 


leur  et  des  temperatures,  e'est-a-dire  des  deux  facteurs.  quantity  et 
qualite.  11  a  au9si  fait  valoir  le  merite  des  remarquables  recherches 
des  Ire-res  Duchesne,  attaches  a  1'Universite  de  Liege. 

M.  Armand  Dn  hesne  a  expose  les  resultats  de  ses  brillantes  etudes 
sur  les  temperatures  des  parois  des  cylindres,  et  il  decrit  son  inven- 
tion des  enveloppes  a  haute  pression.  Cet  habile  Ingenieur  a  demontre 
l'avantage  qu'il  y  a  a  remplir  l'enveloppe  de  vapeur  slagnanle  a  une 
pression  (done  a  une  temperature)  superieure  a  celle  qui  evolue  dans 
le  cviindre:  avec  une  enveloppe  alimentee  a  l'ordinaire.  la  quantite 
d'eau  hquide  qui  se  precipite  sur  la  paroi  metal lique  est  beaucoup 
moindre  que  dans  les  cylindres  depourvus  d'enveloppe,  mais  il  v  en 
a  encore;  avec  une  envelope  plus  chaude,  on  constate  une  surchauffe 
dans  le  cviindre  des  le  debut  de  remission,  cequi  prouveque  la  paroi 
est  alors  absolument  seche. 

On  sail  quelle  economie  resulle  de  ce  fait  et  dans  quelle  mesure 
augmente  le  rendement.  M.  Duchesne  adjoint  done  au  gen^rateur  de 
vapeur  un  bouilleur  a  surpression.  uniquement  destine  a  maintenir 
au  degre  \oulu  la  temj>erature  plus  elevee  de  la  vapeur  renfermee 
dans  l'envelop|te  :  cette  invention  ameliore  notablement  le  fonction- 
nement  de  la  machine  I  vapeur.  Les  visiteurs  de  l'Exposition  ont  pu 
voir  une  installation  de  ce  genre,  dans  la  Dalle  des  machines,  dont 
elle  constituait  une  des  plus  curieuses  nouveaute-. 

C'est  la  surchauffe  qui  permet  a  la  machine  a  vapeur  de  hitter 
contre  ses  concurrents:  low  les  Ingenieurs  compelents  la  preconisent 
aujourd'hui.  lis  se  montrent  les  vrais  disciples  de  Watt  et  de  Kirn. 
i  es  deux  homines  incomparable*,  au  genie  clairvovant  desquels  rien 
n'a  echappe.  Tous  deux,  pousses  par  la  logique  de  l'obsei  vation  des 
fails,  ont  enseigne  qu'il  importail  surtout  et  a  tout  prix  de  conjurer 
ilans  le  cviindre  tout  refroidissement  avant  pour  effet  de  condenser 
la  vapeur,  done  de  diminuer  s<i  puissance. 

M.  Sinigaglia,  professeur  a  1'F.cole  polv  technique  de  Naples,  a  pris 
a  tache  de  metlre  de  nouveau  en  lumiere  l  n  uvre  de  ces  cieateurs  de 
I  i  iii.ii  Inn.  i  \api  nr.  .  I  il  .i  ii  uni  dans  une  note  Ires  etudiee  el  for- 
tement docuinentee  tout  ce  qu'il  importe  de  recueillir  dans  l'histoire 
du  passe  au  prolil  <lu  present.  II  expose  les  travaux  de  l'Fcole  alsa- 
i  ieiuie  e|  lesmiie  1  iriev enient ,  mais  avec  one  nielhode  parfaite,  les 
inlerininables  discussions  qui  ont  failli  obscurcir  des  questions  que 
Mini  avail  eclairees  des  lumieres  de  sa  theorie  experimentale.  M.  Si- 
nigaglia n'oublie  jiersonne  el  nul  n'aui  a  le  droit  de  se  plaindre. 

II  enlre  ensuite  en  maliere  et  aborde  les  moyens  d'ameliorer  le 
rendement  thermique  des  machines  :  ce  sunt  l'emploi  des  enveloppes 
de  vapeur,  l'augmenlalion  de  la  vitesse  du  piston,  le  fractionnemenl 
de  la  detente  et  la  suichaulTe:  (  t  tle  derniere  pratique  est  celle  qu'il 
eludie  le  |ilils  completement. 

Un  (  hapilre  est  consacre  a  la  description  des  principaux  surchaui- 
feurs;  c'est,  en  elle  I.  le  suirhaiilTeur  qui  constitue  la  plus  grosse  dif- 
liculte  de  la  surchauffe.  Puis  vient  l  analvse  des  phenomenes  qui  se 
>iu cedent  d.ms  le  cviindre  :  le  r61c  de  la  suichaulTe  est  facile  a  eta- 
blir.  d'apres  le-  idees  de  Mini.  I.e  benelice  qui  en  resulle  est  indiscu- 
tahle.  I'experience  le  demontre,  mais  il  varie  suivanl  les  cas:  une 
inauvaise  machine  peut  gagner  20%.  alors  que  pour  d'autres  on  se 
f.  Ii.  ite  d'obtenir  7  °/„.  En  general,  le  benelice  croil  avec  le  degre  de 
suichaulTe.  La  surchaulTe  constilue  done  le  moven  le  plus  puissant 
d'amelioration  thermiipie  panni  tous  ceux  qu'indiquent  la  theorie  et 
la  pratique.  On  |ieut  la  pousser  aus>i  loin  que  possible,  dans  chaquc 
application,  sans  autre  limite  que  le  degr£  que  lui  assigne  I'expe- 
rience :  nous  ajoiiterions  ,1  cette  conclusion  du  savant  Ingenieur  qu'il 
faut  se  garder  de  depasser  cette  limite. 

M.  Compere  etait  bieu  en  situation  aussi  de  parler  des  applications 
ile  la  vapeur  surchauflec,  et  il  l'a  fail  d  une  inaniere  tres  personnelle. 
avec  1'autorite  que  possede  le  directeur  de  l'Association  parisienne  des 
Pro|irii'laires  d'appareils  a  vapeur  :  il  a  ajoute  des  documents  nouveaux 
a  ceux  que  M.  Sinigaglia  avait  colleclionnes  avec  tant  de  soin.  C'est  en 
muUipliaqt  les  essais  qu'on  arrivera  a  resoudre  les  cas  varies  et  mul- 
tiple- qui  se  prcscntent  dans  ('application  de  la  surchaulTe.  M.  Com- 
pere a  pouisuivi  de  belles  experiences  sur  une  machine  Wether  et 
Richemond,  sur  une  machine  Dujardin,  sur  des  machines  Sulzer.  Cre- 
pelle  et  Garand,  Belleville,  Houlte  et  Larbodiere,  etc. ;  il  en  deduit 
d'interessantcs  constatations. 

I'ne  legere  surchauffe  a  210  degres  nc  parail  pas  reduire  la  consom- 
mation  dans  le  cas  de  fonctionnement  avec  enveloppe,  et  cet  utile 
accessoire  du  cylindre  reste  done  indique;  mais  au  dela  de 210 degres. 
on  peul  se  passer  d'enveloppe.  Les  surchaulTeurs  independants  ne  con- 
viennent  qu'aux  installations  d  une cerlaine  importance;  ils  conduisent 
souvent  a  une  moindre  economie  en  charbon  qu  cn  vapeur. 

Les  surchaulTeurs  places  dans  le  fourneau  des  chaudieres  demandent 
a  6tre  bien  etudies  :  il  faut  pouvoir  limit er  la  surchaulTe  suivant  le 
besoin,  et  on  devra  se  donner  la  possibilite  de  metlre  hors  circuit  les 
appareils.  L'etablissement  des  conduiles  de  vapeur  joue  un  role  im- 
portant :  clles  doivent  etre  courtcs,  bien  isoldes  ct  bien  construites: 
lour  diametre  peut  etre  plus  faible  que  pour  la  vapeur  saturee,  et 
M.  Compere  admet  des  vitesses  de  30  a  10  metres. 

Le  rapporteur  insiste  sur  la  necessite  d'etudier  chaque  installation 
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dans  toutes  ses  parties  ot  de  se  tenir  en  garde  contre  ties  dispositions 
defectueuses,  qu'on  rencontre  trop  sou  vent  et  qui  peuvent  cornpro- 
mettre  le  succes.  Pour  les  petites  machines,  lorsque  le  regime  est 
variable,  quand  la  marche  est  discontinue,  si  lc  personnel  n'est  pas 
tres  habile,  l'economie  a  faire  ne  vaut  generalement  pas  la  peine  de 
compliquer  Installation. 

La  surchauffe  peut  neanmoins  encore  donner  de  beaux  resultats, 
quand  on  l'applique  aux  locomobiles,  et  M.  Wolff  s'est  fait  une  bril- 
lante  speciality  dans  cette  construction  :  e'est  le  sujet  de  la  commu- 
nication de  M.  Heilmaxn.  Les  resultats  d'essais  communiques  par  cet 
Ingenieur  sont  remarquables  :  ainsi,  pour  une  demi-fixe  de  200  che- 
vaux,  on  a  releve"  une  consommation  par  cheval-heure  effectif  de 
625  grammes  de  charbon  et  de  5ks2  de  vapeur,  sous  une  pression  de 
11,8  atmospheres,  et  a  une  temperature  de  313  degres;  bien  des  ma- 
chines fixes  de  grande  puissance  sont  tres  inferieures  a  cette  petite 
machine  ('). 

Ce  beau  rendement  est  du  a  une  disposition  tres  rationnelle  d'un 
surchauffeur  en  serpentin,  loge  dans  la  boitea  fumee  au  bout  du  fais- 
ceau  tubulaire,  en  un  point  oil  la  temperature  ne  depasse  pas  150  de- 
gres; la  vapeur  le  traverse  en  sens  inverse  au  sens  du  courant  des  gaz 
chauds,  ce  qui  constitue  un  chauffage  methodique.  De  plus,  comme 
dans  les  surchauffeurs  Schmidt,  la  disposition  en  spirale  du  serpentin 
surchauffeur  precipite  contre  les  parois  les  gouttelettes  d'eau  entrai- 
nees  et  ce  fait  assure  leur  vaporisation;  un  deuxieme  surchauffeur 
moins  important  rechauffe  la  vapeur  du  receiver,  intercale  entre  les 
cylindres  a  haute  et  basse  pression  du  moteur.  La  vapeur  admise  au 
grand  cylindre  a  une  temperature  de  2u0  degres.  Toutes  les  conduites 
de  vapeur  sont  entourees  par  les  gaz  chauds;  les  cylindres  sont  loges 
dans  le  dome  de  vapeur.  Les  fumees  s'echappent  de  la  cheminee  a 
une  temperature  d'au  plus  200  degres.  Ces  petites  machines  meri- 
taient  bien  de  faire  l'objet  d'une  communication  au  Congres. 

L'importante  question  de  la  surchauffe  dans  les  locomotives  a  ete 
traitee  par  M.  Flamme,  mais  son  rapport  n'a  pas  encore  ete  publie. 

M.  Hart  a  presente  une  note  sur  la  chaudiere  Solignac-Grille,  a 
tubes  d'eau  de  petit  diametre,  en  forme  d'U,  dans  lesquels  une  petite 
tuyere  active  la  circulation  et  empeche  tout  mouvement  inverse.  Ce 
gen^rateur  est  bien  connu,  et  n'a  pas  besoin  d'etre  d^crit,  mais  il  y  a 
lieu  de  faire  ressortir  ses  qualites  au  point  de  vue  de  l'intensite  de  la 
vaporisation  et  de  l'endurance  des  appareils.  Voici  quelques  faits  a 
retenir  : 

Les  plus  grandes  allures  sont  possibles  et  restent  encore  relative- 
ment  economiques  :  en  brulant  200  kilogr.  de  charbon  par  metre 
carre  de  grille  on  peut  vaporiser  80  kilogr.  d'eau  par  metre  carre  de 
surface  de  chauffe  effective,  et  la  production  de  vapeur  correspond 
encore  a  9  kilogr.  par  kilogramme  de  charbon.  II  a  ete  possible  d'em- 
ployer  de  l'eau  marquant  148  degres  hydrotimetriques,  dont  90  en  sul- 
fate de  chaux,  grace  aux  purges  energiques  effectuees  en  renversant 


momentane'menl  le  sens  de  la  circulation;  cette  operation  s'opere  en 
cours  de  fonctionnement  avec  une  foible  depense  d'eau. 

Un  autre  avantage  de  ces  gendratcurs  ressort  de  leur  faible  volume 
et  do  leur  encombrement  horizontal  minime;  aivsi  sont- ils  tool 
cialement  predestines  a  trouver  une  place  si  bord  des  navins  :  M.  Marl 
etait  specialement  autorise  pour  porter  ce  jugement. 

Nous  aurions  enfin  i\  signaler  encore  quelques  communications, 
notamment  de  M.  MARCHIS,  sur  les  machines  frigorifiques ;  de  M.  I)\i 
BRE88E,  sur  les  transmissions  par COurroies ;  de  M.  Ch.  Uwki.siiaivehs, 
sur  les  antiquites  mecaniques.  Nous  regrettons  vivemenl  de  ne  ponvoir 
analyser  ces  rapports  qui  n'ont  pas  encore  eHe  publics  dans  lescornptes 
rendus  du  Congres,  et  dont  le  savoir  des  autcurs  garanlit  le  haul 
interSt. 

Cet  expose  donne  la  physionomie  generaledu  Congres  de  Mccaniquo 
appliquee  :  il  a  ete  tres  moderne  et  tres  actuel  dans  ses  tendances, 
attribuant  aux  questions  du  jour  I'importance  et  la  place  qu'elles 
meritent,  releguant  a  1'arriere-plan  celles  qui  ont  perdu  de  l'inten  I 
ou  cesse  de  plaire,  faisant  usage  des  methodes  nouvelles  pour  elucider 
des  problemes  anciens  restes  obscurs,  tout  en  ne  demandant  a  la 
theorie  que  le  concours  qu'elle  peut  et  doit  donner  pour  aboutir  a  des 
resultats  reels,  et  en  ecartant  les  vaines  formules. 

Les  trois  volumes  de  comptes  rendus,  munis  des  errata  que  neces- 
sitent  des  incorrections  typographiques  trop  nombreuses,  prendront 
place  dans  les  bibliotheques,  a  cote  des  bulletins  des  Congres  de  Meca- 
nique de  1889  et  de  1900.  Comme  pour  les  precedents  Congres,  on  pourra 
regretter  que  ces  comptes  rendus  aient  paru  apres  la  reunion  et  qu'on 
n'ait  done  pas  pu  en  prendre  connaissance  avant  d'entendre  les  rap- 
porteurs :  il  en  est  resulte  que  les  discussions  n'etaient  pas  preparees 
et  risquaient  le  plus  souvent  d'etre  steriles. 

Les  seances,  trop  courtes  d'ailleurs,  et  trop  peu  nombreuses  pour 
permettre  la  lecture  de  tant  d'importants  documents,  perdent  souvent 
de  leur  interet,  parce  que  les  orateurs  sont  presses  par  le  temps  qui 
leur  est  parcimonieusement  octroye  et  ne  peuvent  que  donner  une 
analyse  rapide  de  leurs  memoires. 

Ces  critiques  ne  s'adressent  pas  specialement  au  Congres  de  Liege, 
mais  a  tous  les  Congres  de  ce  genre.  Les  organisateurs,  dont  nous  ne 
saurions  trop  louer  le  zele  et  la  competence,  ne  s'en  offenseront  pas, 
parce  qu'ils  ont  fait  tout  ce  qui  etait  en  leur  pouvoir  et  tout  ce  qu'on 
pouvait  attendre  d'eux.  lis  avaient  redige  un  reglement  tres  sage  et 
tres  complet;  ce  sont  les  congressistes  qui  ne  s'y  sont  pas  conformes : 
il  est  a  craindre  qu'ils  ne  s'y  conforment  pas  davantage  pour  les  Congres 
de  l'avenir.  Aussi  avons-nous  cru  utile  de  formuler  cette  remarque, 
qui  ne  diminue  en  rien  le  remarquable  succes  du  Congres  de  Meca- 
nique appliquee  tenu  a  Liege. 

Aime  Witz, 

Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures, 
Doyen  de  la  Faculle  libre  des  Sciences  de  Lille. 


RIVE  USES  HYDRAULIQUES  ET  PNETJMO-HYDRITJLIQTJES 

Les  Ateliers  breitfeld,  Danek  et  Cie,  de  Prague  (2),  construisent  des 


ou  pneumo-hydraulique,  dont  nous  signalerons  seulement  quelques- 
uns  des  plus  originaux,  representes  sur  les  figures  1  a  11. 
Dans  les  riveuses  hydrauliques  du  systeme  Schonbach  (fig.  1  a  o), 


Fig.  1  et  2.  —  Coupe  verticale'et'plan  d'une  riveuse  liydraulique  Sclionbath 
Lypei  ?aries  de  riveuses  fixes  ou  mobiles,  a  commande  hydraulique 


I — l 


Fig.  3.  —  Phases  successives  du  rivetage  d'une  broche. 


ri,  l>:  lienie.  Civil  a  publif  un  compte  rendu  analogue  d'essais  de  locomotives  Wolf, 
t.  xr.VII,  n-  v,,  p.  m, 
'2,  Kepr^ient/"!  a  Pari"  par  M.  I.uoas. 


le  corps  de  la  machine  et  le  mandrin  d'abatage  sont  d  une  seule  piece, 
en  acier  coule. 

La  tele,  renfermant  Ips  appareils  hydrauliques,  est  fixee  au  corps 
par  de  forts  boulons.  Elle  est  en  fonte  et  les  guides  b  et  c  se  deplacent 
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Le  cvlindre  riveur,  en  bronze  phospho- 


sur  des  glissieres  trempees. 
reux,  est  visse  par-dessus. 

La  pression  de  l'eau  agit. 
soit  sur  les  deux  ensemble, 
levees  ou  non. 

Le  guide  b,  porlant  le  cbasse-rivet  $,  est  actionne  par  le  piston 
15,15,:  quant  an  guide  c,  qui  porle  la  couronne  A",  il  est  mu  par  le 


soil  sur  la  face  B,,  soit  sur  la  couronne  Bs. 
suivant  que  les  soupapes  D,  et  Dj  sont 


des  broches  dc  la  longueur  necessaire.  et  de  les  faire  rechauffer.  La 
manoeuvre  est  egalement  simplified,  puisqu'on  peut  introduire  la 
brocbe  dans  les  trous,  du  cdte  le  plus  commode,  et  avec  moins  de 
perle  de  temps. 

Les  figures  4  et  5  represented  le  bali.  exceplionnellement  robusle. 
d  une  riveuse  de  ce  type,  en  construction  pour  les  usines  du  C.reusot 
et  celles  de  la  Sociele  Cockerill,  a  Seraing,  pres  Liege;  la  profondeur 


Fig.  i  el  ■">.  —  Klevaiijn  et  vue  en  bout  du  type  de  riveus:  de  i  metres  de  gorge  installe  au  Creusot  et  k  Seraing. 


piston  accessoirp  H,  destine  cgulement  a  ramrner  tout  le  inpcaniMiiP 
a  sa  position  arrit-re. 

Quaud  <ui  poussc  Ip  levier  de  dislribulion  jusqu'a  drmi-roursp. 
l'eau  est  admise  derridTC  Ip  piston  II,  qui  fail  avanccr  d'alxml  Ip 
guide  c  et  la  couronne  A,  pour  prod u in-  I'accoslagp  dps  lolps.  puis,  au 
moyen  de  la  butee  ll,  le  guide  h  p|  Ip  cbassp-rivct  s.  I!n  poussanl  alm  s 
a  bout  de  course  le  levipr  disiributpur.  on  fait  arri\cr  l'eau  sous  pres- 
sion derriere  le  piston  |{,Bj  et  on  produil  le  rivetage. 

D'autre  part,  sur  le  mandrin  d'abalage  est  silud  le  chassc-rivcl 
lixe  s,,  aulour  duquel  la  couronne  d'accostage  A,  peut  se  dpplacer  lon- 
gitudinalement,  en  n  poussant  le  piston  (1,.  soumis  a  unc  pression 
hydraulique  moinilre  que  celle  qui  agit  du  cote  de  la  trip  dp  rivense. 
Dans  ces  conditions,  les  tOles,  une  fois  BCCOSLfes,  Be  drplacent  legfire- 
ment  vers  la  droite,  avec  la  brocbe  destinee  a  former  le  rivet,  SOUS 
la  difference  des  pressions  qui  agissenl,  d  un  role  en  11,11,.  de  1'aulre 
en  C|.  Mais  en  meme  temps  la  brocbe,  (|ui  debordail  egalement  dp 


Fig.  6. —  Schema  d'une  riveuse  prieumo-hydrauliquc. 

chaque  cote  des  toles,  vient  buter  contre  le  cbasse-rivet  fixe  et.  sous 
la  pression  du  cbasse-rivet  mobile,  les  deux  teHes  de  rivet  se  forment. 
Les  pbases  de  l'operation  sont  repre"sentees  sur  la  figure  3,  dcpuis  la 
position  1  jusqu'au  rivetage  termine  (position  5).  La  dislribulion  du 
metal,  de  chaque  cote  des  toles,  est  uniforme,  celles-ci  elant  main- 
tenues  parfaitement  en  place  par  le  serrage  des  couronnes  k  et  A,. 

Ce  type  de  machine  dispense  d'approvisionner  l'atelier  en  rivets  : 
il  sullil  de  couper  sur  place,  dans  des  fers  roods  du  diametre  voulu, 


de  la  gorge  atleint  l  metres,  et  la  pression  devplopjW'e  sur  le  rivet, 
I -20  tonnes.  De  (piles  maehims  sullisent  au  travail  dps  pipces  les  plus 
OOQSiderabics,  ,  (  au\  rivets  des  plus  gros  diametres  usites  jusqu'ici. 


PlG.  ".  —  Coupe  d'une  rixeuse  pneumo-hvdijulique,  modele  d'execution. 

Hi  reuses  pmumo-hydruuliques.  —  Le  schema  de  la  figure  G  indiquc 
le  principe  des  rivcuses  pneumo-hvdrauliques  mobiles  de  la  Societe 
Ibeitl'eld,  Danek  et  Cie,  representees  d'autre  part  sur  les  figures  7  et  9 
en  differents  modeles. 

Ces  machines  sont  destinees  aux  ateliers  qui  sont  pourvus  seule- 
ment  d'une  distribution  d'air  comprime. 

Le  piston  hydraulique  de  rivetage  P,  porlant  le  cbasse-rivet  N,  est 
dispose  verticalement  (en  position  normale)  dans  le  cvlindre  C, 
sur  le  bali  de  la  machine.  II  recoil  la  pression  de  l'eau  sur  sa  face 
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superieure.  D'autre  part,  un  petit  jn'ston  p  solidaire  de  I'  ct  monte 
dans  un  cylindre  c  est  soumis  sur  sa  face  inferieurc  a  la  pression  de 
l'air  comprime:  c'cst  le  piston  de  rclevage. 

L'eau  (melangee  en  proportion  convcnable  d'liuile  ou  de  glycerine) 
contenue  dans  le  reservoir  It  et  le  cylindre  c,  est  refoulec  par  le 
piston  plongcur  p{  sous  Taction  du  piston  P,  qui  se  deplace  dans  le 
cylindre  a  air  Cb  ou  un  distributeur  T  envoie  l'air  comprime. 

Le  rapport  des  surfaces  des  pistons  P,  et  />,  est  d'environ  2G;  avec 
de  l'air  a  7  kilogr.  on  pcut  done  developper  sur  le  piston  I'  une  pres- 


Fig.  8.  —  Riveuse  hydraulique  avec  dispositif  d'accost;ii;e  des  toles 
et  appareil  d'orientation. 

sion  superieure  a  180  kilogr.,  et  sur  le  chasse-rivet  une  pression  cor- 
respondante  au  rapport  des  surfaces  en  jeu. 

L'obturateur  Z,  qui  se  deplace  dans  le  reservoir  R,  soumis  d'un 
c6te"  a  la  pression  de  l'air  et  de  l'autre  a  la  pression  de  l'eau,  cede 
d'abord  a  la  premiere  et,  refoulant  l'eau  vers  rl  et  C,  amene  le 
piston  P  et  le  chasse-rivet  N  au  contact  du  rivet.  Puis,  par  la  ma- 


ria.  9.  —  Riveuse  poenmo-bydrauliqae  avec  appareil  de  suspension 

et  d'orientation. 

DOBfOTe  du  distributeur  T,  l'air*  est  admis  egalement  derriere  le 
piston  P,,  qui  donne  la  haute  pression  n^cessairc  au  rivetage  pro- 
prernent  dit. 

Au  debut  de  son  rnouvemenl,  le  plongeur  p[  rencontre  une  garni- 
ture etanche  g  et  isole  ainsi  le  reservoir  It  ou,  sans  cette  disposition, 
l'eau  serait  refoulee  au  lieu  de  se  diriger  dans  le  cylindre  C. 


Le  retour  de  la  boulcrollc  se  fait  tout  simplemcnt  en  admellant 
Pair  comprime  sur  la  p(;tite  face  du  piston  P, ;  il  est  ;iid6  par  Paction 
autagoniste  du  piston  />,  sous  lequel  la  pression  de  Pair  t'exerce 


Fig.  10.  —  Riveuse  hydraulique  avec  tuyauterie  articulee 
et  appareil  d'orientation. 

en  permanence.  L'eau  remplit  a  nouveau  le  cylindre  c,  et  le  reser- 
voir H ;  il  n'y  a  de  perdue  que  la  petite  quantite  qui  fuit  par  les  gar- 
nitures. 

Les  figures  ci-jointes  montrent  des  modeles  divers  de  riveuses  mo- 


Fk;.  II.  —  Riveuse  pneiiraatique  avec  bati  special,  pour  rivetage 
des  portes  de  foyers  de  locomotives. 

biles  dont  quelques-unes  sont  adaptees  a  des  buts  speciaux,  par 
cxemplc,  la  pose  de  rivets  sur  les  portes  de  foyers  de  locomotives 
(fig.  11).  Pa  suspension  de  ces  riveuses  se  fait  au  moyen  de  cadres 
munis  de  dentures  circulaires  sur  lesquelles  engrenent  des  vis  sans 
fin.  On  peut  ainsi,  en  manoeuvrant  les  vis  avec  des  manivelles  mo- 
biles, operer  le  rivetage  sl»ivant  une  inelinaison  quelconque. 
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CHEMINS  DE  FER 


DRAISINE  A  PETROLE  POUR  YOIES  FERREES 
systeme  Gampagne. 

Les  automotrices  qui  circulent  aujourd'hui  sur  les  voies  fem  es  a 
titre  auxiliaire,  abstraction  faite  de  celles  qui  transportent  des  voya- 
geurs  en  service  normal  ('),  sont,  generalement,  soit  des  voitures  de 
secours,  capables  de  recevoir  une  dizaine  de  voyageurs  et  de  remor- 


ment  4tre  modifie  pour  des  vehicules  destines  a  d'autres  tvpes  de 
voie. 

Les  roues  intercliangeables  sont  en  acier  embouti  avec  bandages 
profiles  en  acier  dur ;  elles  sont  Ires  legeres  et  exlremement  rasis- 
tantes. 

Le  moteur  M.  place  sous  le  siege  avant,  comporle  deux  cvlindres  a 
circulation  d'eau  ;  sa  puissance  est  de  8  a  10  chevaux  pour  une  vitesse 
de  regime  de  1000  tours.  II  peut  etre  place  indiffereminent  sous  un 
des  sieges,  ou  90us  un  des  coffres  a  l'extiemite  de  la  voilure.  Dans  ce 
<as,  le  radiateur  est  reporte  tout  a  fait  a  l'avant.  Lallumage  se  fait 
par  magneto,  accumulateurs  et  bougies. 


Fit;.  1  et  2.  —  KI6vation  et  plan  scliemati.|iies  de  la  draisine  des  Chemins  de  Per  du  Sud  tunisien. 


quer  une  tonne  de  materiel,  soit  des  voilureltes  trfes  legeres,  facilc- 
ment  deraillables,  servant  seulement  a  I'inspection  de  la  voie. 

La  voilure  que  represented  les  figures  1  a  3,  etudiee  et  conslruitc 
par  M.  Campagne,  Ingenieur  des  Artset  Manufactures,  a  Paris,  appar- 
tient  a  cette  premiere  categorie.  Elle  est  dcstinee  aux  Chemins  de  fer 
du  Sud  tunisien  (ligne  de  Sfax-Oafsa  et  prolongements),  et  a  ele" 
construite  pour  le  compte  de  la  Compagnie  des  Phosphates  et  du 
Chemin  de  fer  de  Gafsa. 

Les  routes  et  les  voies  ferrees  de  la  Tunisie  sont  assez  frSquemmenl 
coupees  par  de  violents  orages  qui,  en  quelques  heures,  en  detruisent 
des  kilometres.  Ces  accidents  se  reproduisent  presque  touslesans,  sur 
des  points  differents,  a  cause  du  manque  de  vegetation,  dont  on  con- 
nait  l'efficacite  pour  arreHer  les  eaux  et  les  diviser. 

II  est  alors  necessaire,  pour  les  chemins  de  fer,  de  retablir,  le  plus 
rapidement  possible,  le  service  postal  et  de  faire  des  transbordements 
provisoires.  Les  voies,  remises  en  etat  sur  des  remblais  de  fortune 
ou  des  chevalements,  ne  permettent  pas  la  circulation  des  locomo- 
tives et  des  trains  ordinaires.  Par  contre,  un  vehicule  pesant  2  tonnes 
en  charge  peut  y  circuler  sans  danger  et  faire  la  navette  sur  la  sec- 
tion avariee,  jusqu'a  reparation  definitive. 

La  draisine  construite  par  M.  Campagne  est  montee  sur  un  chassis 
en  t61e  d'acier  emboutie,  que  supporlent  quatre  ressorts ;  la  distance 
d'axe  en  axe  des  roues  est  de  2"'  80,  permettant  l'inscription  dans  les 
courbes  de  200  metres  de  rayon.  L'ecartement  entre  boudins  est  de 
935  millimetres,  correspondant  a  la  voie  de  1  metre.  II  peut  e'videm- 


(1)  Voir,  sur  les  automolrices  a  voyageurs,  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  no  20,  p.  321. 


L'embrayage  se  fail  par  c6nc  sortant  garni  de  cuir,  comme  dans 
les  automobiles  des  types  couranls. 

Le  changement  de  vitesses  est  a  commande  direcle :  en  grande 
vitesse,  il  n*y  a  aucun  engrenage  interpose  entre  le  moteur  et  l'essieu 


Fig.  3.  —  Schema  d'une  draisine  avec  compartinient  a  bagages. 

arriore.  Ce  changement  de  vitesses,  entierement  monte  a  bille.:. 
donne  trois  vitesses  :  15.  30  et  45  kilom.,  par  un  train  balladeur  el 
des  engrenages  en  acier  au  nickel.  Un  arbre  articule  a  deux  cardans 
entraine  le  pignon  d'essieu  arriore  en  tournant  toujours  dans  le 
m6me  sens;  pour  obtenir,  soit  la  marche  avant,  soit  la  marche 
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arriere,  on  deplace  sur  l'essieu  arriere  un  toe  d'entraincment  qui 
met  en  prise  l'une  ou  I'autre  des  roues  coniques  placees  sur  cet  essieu 
et  actionnees  par  le  pignon. 

L'articulation  a  la  cardan  est  combinee  de  facon  a  laisser  du  jcu 
pour  tous  les  mouvements  du  chassis  par  rapport  aux  roues. 

Chacun  des  essieux,  monte  sur  roulements  a  billes,  est  forge  d'une 
seule  piece  et  guide  par  deux  plaques  de  garde  assurant  la  stability 
du  chassis  dans  les  courbes.  Les  frottements  sont  minimes  et  le  vehi- 
cule  est  extr£mement  facile  a  pousser  a  la  main. 

Les  organes  de  commande  sont  places  au  milieu  de  la  voiture,  de 
facon  a  rendre  le  vehicule  absolument  symetrique,  et  a  permettre  la 
marche  dans  les  deux  sens ;  les  dossiers  G  sont  mobiles  et  s'orientent 
suivant  le  sens  de  marche. 

Le  conducteur  a  devant  lui  un  grand  levier  B  a  deux  poigntes  ver- 
ticals, servant  au  debrayage  et  au  freinage  sur  le  mecanisme ;  au- 
dessous,  un  levier  horizontal  C  lui  permet  de  mettre  en  prise  les 
engrenages  correspondant  a  telle  ou  telle  vitesse. 

Un  autre  levier  vertical  D  donne  les  marches  avant  ou  arriere;  enfin, 
des  freins  de  secours,  agissant  sur  les  quatre  roues  en  mtme  temps, 
permettent  d'immobiliser  progressivement  et  rapidement  le  vehicule. 

A  l'avant  et  a  Farriere  du  chassis  se  trouvent  deux  chasse-pierres 
et  deux  crochets  d'attelage  a  ressort,  permettant  de  transporter  des 
materiaux  sur  une  remorque. 

La  carros9erie  comporte  deux  banquettes  de  trois  places  chacune  et 
deux  coffres,  dont  un  renferme  les  reservoirs  d'eau  et  d'essence  pour 
un  trajet  de  500  kilom.,  et  I'autre,  la  sabliere  et  le  coffre  a  outils.  Une 
toiture  legere,  portee  sur  huit  colonnettes,  abrite  les  voyageurs. 

Cette  carrosserie  peut  comporter  toutes  les  variantes,  et  il  est  facile, 
sans  augmenter  les  dimensions  du  vehicule,  de  transporter  beaucoup 
plus  de  voyageurs  ou  de  reserver  une  certaine  place  pour  les  mar- 
chandises  ou  le  materiel  a  emporter. 

La  suspension,  assuree  par  quatre  grands  ressorts  egaux  inter- 
changeables.  rend  la  voiture  absolument  stable  dans  les  virages. 

Les  essais  ont  ete  faits  avec  800  kilogr.  de  surcharge,  mais  il  est 
facile  de  doubler  ce  chiffre  en  employant  une  remorque. 

Ces  essais,  executes  sur  la  ligne  de  Marines  a  Valmondois,  pres  de 
Paris,  ont  montre  que  Ton  pouvait  facilement,  avec  la  charge  indi- 
quee.  monter  des  rampes  de  20  millimetres  par  metre,  a  la  vitesse 
de  30  kilom.,  et  soutenir  une  vitesse  de  40  a  50  kilom.  en  rampe  de 
10  a  12  millimetres. 

La  consommation  d'essence  est  de  1  litre  pour  10  kilom.  environ. 
Quant  a  la  consommation  d'eau,  elle  est  Ires  faible,  grace  au  grand 
radiateur  interpose  dans  le  circuit  ou  l'eau  est  refoulee  par  une  pompe 
de  circulation. 

Le  graissage  du  moteur  est  automatique,  et  le  conducteur  n'a,  en 
somme,  qua  renouveler  les  provisions  de  lubrifiant. 

* 

Ce  vehicule  pese  1 000  kilogr.  en  ordre  de  marche ;  il  est  done 
destine  a  rester  continuellement  sur  la  voie.  Mais  M.  Campagne 
construit  aussi,  pour  les  voies  de  1  metre  ou  de  lm44,  un  modeleplus 
leger  (environ  300  kilogr.),  qui  est  facilement  deraillable  et  peut 
transporter  quatre  ou  six  voyageurs,  a  la  vitesse  de  45  kilom.  Cette 
voiture,  appelee  draisine  d'inspection,  sert  au  deplacement  des  Inge- 
nieurs  et  des  agents  et  permet  de  venir,  sans  delai,  au  secours  d'un 
train  en  detresse.  Beaucoup  plus  rapides  que  les  anciennes  draisinesa 
leviers  ou  a  pedales,  et  supprimant  toute  fatigue  pour  les  agents,  ces 
vehicules,  dont  les  depenses  d'enlretien  sont  minimes,  remplacent 
dans  bien  des  cas  une  locomotive  qu'il  aurait  fallu  distrairedu  service 
pour  effectuer  un  deplacement  urgent. 
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La  saponification  des  huiles  par  fermentation. 

I^s  corps  gras  d'origine  vegetale  ou  animale  sont  des  ethers  glyce- 
riques  derives  d'acides  gras  qui  sont"  l'acide  palmitique,  l'acide  stea- 
riqueet  l'acide  oleique.  Ces  corps  sont  analogues  aux  sels  metalliqucs, 
la  glycerine  jouant,  a  Pegard  des  acides  gras,  le  role  d'une  base  mi- 
ne>ale  triacide.  Les  savons  ordinaires  sont  des  sels  alcalins  (de  sodium 
ou  de  potassium)  de  ces  memes  acides  gras;  ils  sont  obienus  en  trai- 
tant  les  graisses  et  les  huiles  par  des  lessives  de  soude  ou  de  potasse 
caustique:  il  se  fait  une  double  decomposition  dans  laquelle  la  glyce- 
rine, qui  <Hait  primitivernent  cornbinee,  est  mise  en  liberie.  Cette 
operation  constitue  la  saponification  au  sens  eltymologique  du  mot. 

Si  Ton  fait  abstraction  de  la  combinaison  de  l'alcali,  on  voit  que 
celui-ci,  dans  la  saponification,  a  eu  pour  effet  de  separer  les  acides 
gras  et  la  glycerine  qui,  primitivernent,  etaient  combines.  C'est  a 
cette  separation  que,  d'une  far/m  g<merale  aujourd'hui,  on  donne  le 
nom  de  saponification,  que  celle-ci  soil  effectuee  a  l'aide  des  bases 


alcalines  comme  en  savonnerie,  a  l'aide  de  chaux,  de  rnagn&ie  ou 
d'acidc  Blllfurique  comme  en  sttarinerie,  ou  memo  ;i  l'aide  de  l'eau 
seule  agissant  sous  pression  et  a  haute  temperature  comme  on  le 
fait  dans  cerlaines  savonneries  anglaises. 

La  miction  dans  ce  dernier  cas,  qui,  th^oriquemcnt,  est  evidem- 
ment  le  plus  simple,  est  la  suivante  : 

Clf.COOR         IPO  CIP-.OII  H.COOR 

I  I 

CII.COOB    -+-    IPO     —     CM. Oil     -+-    II. COOB 

I  I 

ClP.COoii         IK)  CHl.OH  H.COOR 

('■tlier  glycerique  3  mol.  d'eau         glycerine    3  molecules  d'acide  gras, 

K  designant  un  radical  alcoolique.  On  voit  que  par  la  fixation  de  trois 
molecules  d'eau  sur  le  corps  gras  (ether  glyecrique)  on  obtient  une 
molecule  de  glycerine  (possedant  trois  fois  la  fonction  alcool)  et 
trois  molecules  d'acide  gras. 

D'une  facon  generale,  quand  l'eau  agissant  sur  un  corps,  fournit 
ses  elements  et,  en  m6mc  temps,  produit  le  dedoublement  de  ce  corps, 
il  y  a  ht/drolyse:  l'equation  precedente  represente  done  un  phenomene 
d"hydrolyse.  Quand  celte  m6me  reaction  a  lieu  non  plus  dans  1'aulo- 
clave,  mais  a  Fair  libre  et  sous  l'influence  de  ferments,  on  lui  donne 
le  nom  de  lipolytic.  C'est  cette  action  que  nous  allons  exposer  mainte- 
nant,  d'apres  un  memoire  de  M.  Urbain,  qui  a  fait  une  etude  tres 
complete  de  cette  question. 

La  constitution  des  graines  oleagineuses  differe  notablement  de  celle 
des  graines  dans  lesquelles  les  corps  gras  sont  absents.  Prenons,  par 
exemple,  la  graine  de  ricin  qui  a  fait  l'objet  presque  exclusif  des 
dernieres  recherches  :  l'albumen,  qui  est  la  reserve  nutritive  de  la 
graine  aux  depens  de  laquelle  se  forme  la  jeune  plantule  au  moment 
de  la  germination,  l'albumen  est  constitue  de  cellules  dans  lesquelles 
se  rencontrent  non  seulement  des  grains  d'amidon,  mais  aussi  des 
grains  de  forme  et  de  composition  assez  differentes  de  celles  des  grains 
d'amidon  et  qui,  notamment,  renferment  une  substance  azolte  spe- 
ciale,  Yaleurone,  alors  que  l'amidon  ne  renferme  pas  d'azole.  L'aleurone 
est  insoluble  dans  1'elher,  l'alcool,  la  glycerine  et  les  huiles  grasses.  Le 
cytoplasma  des  cellules,  e'est-a-dire  la  partie  comprise  entre  la  mem- 
brane exterieure  et  le  noyau  de  la  cellule,  possede  aussi  des  proprietes 
toutes  particulieres,  et  c'est  elle  qui  joue  le  role  de  ferment  lipoly- 
sant  vis-a-vis  des  matieres  grasses  contenues  dans  la-  cellule. 

On  se  doutait  bien  depuis  longtemps  que  ce  role  de  ferment  devait 
appartenir  a  quelque  partie  de  la  graine,  puisqu'au  moment  de  la 
germination  il  faut  bien  que  toutes  les  reserves  qui  sont  dans  la 
graine,  y  compris  les  matieres  grasses,  passent  a  l'etat  soluble;  aussi, 
depuis  plus  de  quinze  ans  deja,  a-t-on  fait  des  recherches  dans  cet 
ordre  d'idees :  mais,  jusqu'en  ces  dernieres  annees,  aucune  n'avait 
fait  decouvrir  le  siege  du  ferment  et  sa  maniere  d'agir. 

La  question  ne  vient  d'etre  resolue  que  tout  recemment,  par  le  doc- 
teur  Nicloux ;  presque  immediatement,  elle  a  conduit  a  une  applica- 
tion industrielle  extr6mement  importante :  la  separation  des  acides 
gras  d'avec  la  glycerine  a  Pair  libre  sans  le  secours  des  alcalis  caus- 
tiques,  e'est-a-dire  avec  la  possibilite  d'obtenir,  du  premier  coup,  une 
glycerine  assez  pure  et  concentree.  Au  lieu  de  faire  directement  le 
savon,  on  passe  done,  dans  ce  procede,  par  l'intermediaire  des  acides 
gras,  comme  on  fait  en  stearinerie  quand  on  traite  les  huiles  par 
l'acide  sulfurique. 

Voici  d'abord  comment  se  fait,  dans  la  graine  de  ricin,  la  separation 
du  cytoplasma  qui  est  employe  comme  ferment. 

La  graine  de  ricin  est  decortiquee  et  broyee  apres  avoir  ete  addi- 
tionnee  d'huile  de  ricin  ou  mieux  d'huile  de  coton  dont  la  plusgrande 
fluidite  facilite  les  manipulations ;  on  passe  le  melange  bien  homogene 
sur  des  tamis  a  mailles  de  plus  en  plus  fines  qui  retiennent  les  tegu- 
ments, les  debris  de  cellules,  la  majeure  partie  des  grains  d'aleurone 
et  un  peu  du  cytoplasma  qui  est  reste  adherent  aux  noyaux  cellu- 
laires. 

L'huile  qui  filtre  est  trouble;  on  la  centrifuge  et  on  obtient  deux 
couciies  :  l'une,  inferieure,  renfermant  surtout  des  grains  d'aleurone 
et  pratiquement  exempte  de  cytoplasma:  I'autre,  superieure.  presque 
exclusivement  constitute  par  ce  cytoplasma.  On  peut  obtenir  celui-ci  a 
l'etat  de  purete  et  debarrasse  d'huile,  en  le  traitant  par  un  dissolvant 
approprie  et  en  centrifugeant  a  nouveau. 

L'acidite  est  un  des  facteurs  necessaires  de  la  lipolysequi  se  produit 
pendant  la  germination;  dans  ce  cas,  une  acidile  suffisante  est  fournie 
par  l'acide  carbonique  resultant  de  la  fermentation  des  matieres  albu- 
mino'ides;  une  etude  de  M.  Urbain,  faite  en  collaboration  avec  MM. 
Perruchon  et  Lancon  a  meme  montre  que  la  quantite  de  matieres 
grasses  qui  est  saponifiee,  croit  avec  la  quantite  d'azote  liberee  d'origine 
albuminoide.  D'aulre  part,  on  constate  que  parmi  les  autres  produits 
de  dedoublement  de  ces  albuminoides,  se  trouvent  des  acides  amides 
qui  ont  une  action  activante  considerable  sur  la  lipolyse. 

Les  phenomcnes  de  la  germination  peuvent  done  se  resumer  ainsi : 

Pendant  la  premiere  phase,  il  y  a  proteolyse,  e'est-a-dire  qu'une 
enzyme,  ou  ferment  soluble,  produit  l'hydratation  et  le  dedoublement 
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des  matieres  albuminoides  qui,  d'abord  collo'ides,  deviennent  cristal- 
loides  et  capables  de  traverser  les  membranes  organiques.  II  y  a  en 
meme  lemps  formation  d'acide  carbnnique,  condition  necessaire  a  )a 
lipolyse,  et  d'acides  amides,  condition  favorable:  le  cytoplasma  peut 
agir  alors  sur  les  huiles  grasses  et  produire  la  lipolyse  grace  a  1'exis 
tence  d'un  milieu  acide;  en  m6me  temps,  la  transformation  est  | 
activee  par  les  acides  amides.  Le  role  du  cytoplasma  ne  se  borne 
point  la,  car  il  saccliarifie  encore  l'amidon  et  inverlit  le  sucre  preexis- 
tant  ou  qui  vient  de  se  former.  Son  r6le  est  done  quadruple  pendant 
la  germination. 

Le  cytoplasma,  au  seul  point  de  vue  de  la  lipolyse,  agit  commc  unc 
diastase.  Si  on  considere  la  proportion  des  corps  gras  qui  est  dedoublec 
en  function  de  la  duree  d'aclion,  on  a  en  effet  : 

Durees  (minutes)  30      45      CO      90    MS     150  210 

Quanlite  d'huile  saponifire  %.    23,6   33,1    10,4    54,8   01,0   73,2  85.5 

Ces  chiffres  verifient  la  loi  de  Victor  Henri  sur  les  vitefses  de  trans 
formation. 

Le  cytoplasma  se  differencie  cependant  des  diastases  en  ce  qu'il 
n'est  pas  un  ferment  soluble;  il  est  mdme  tue  par  I'eau  et  ceci  cxpli- 
que  comment  les  premieres  tenlatives  duplication  industrielle  out 
dchoue,  l'exislence  de  celte  cuiieuse  propriety  ay  ant  echappe  aux 
premiers  observaleurs. 

Deux  melhodes.  imitanl  ce  qui  se  passe  dans  la  nature  au  moment 
de  la  germination,  peinent  ctre  suivies  industriellement  pour  sapo- 
nificr  les  liuiles  :  ou  bien  on  emploie  la  grainc  de  ricin  siinplement 
broyee,  ou  bien  on  emploie  le  cytoplasma,  ou  des  preparations  de 
cytoplasma,  isole  comme  on  l'a  vu  precedemment. 

Dans  les  deux  cas,  on  melange  la  graine  broyee  ou  le  cytoplasma  a 
I'huile,  on  acidulc  legerement  (acide  acetique  au  centieme  normal  I 
remplacant  l'acide  carbonique)  el,  apn'-s  avoir  eimilsioinie.  on  aban- 
donnc  au  repos  pendant  Irenle  lieures:  au  bout  de  ce  temps  Mi  a 
90  °/o  de  I'huile  sont  decomposes;  on  cbaufTe.  Dans  le  cas  de  la  1 
graine,  il  se  forme  trois  couches  :  une  couche  superieu re  d'acides  gras, 
une  couche  infericure  d'eau  glycerineuse  et  une  couche  inlermediaire 
renfermant  un  pcu  d'acides  gras,  de  I'eau  glycerineuse,  des  debris 
albuminoides  et  des  grains  d'aleurone.  Dans  le  cas  oil  on  emploie  le 
cytoplasma  seul,  celte  couche  intrrmediaire  est,  praliquemenl. 
reduite  a  rien  et,  de  plus,  I'eau  glycerineuse  est  absolument  propre 
et  de  qualite  bien  sup^rieure  a  celle  que  donne  la  saponification  ordi- 
naire. 

Les  avanlages  du  nouveau  procede  sont  nombreux.  Voici  les  prin- 
cipal! x  : 

1°  Comme  on  fait  l'extraclion  ile  la  glycerine  avant  la  fabrication 
du  savon,  on  n'en  laisse  que  des  tract  s  duns  le  savon,  d'ou  une  aug- 
mentation du  rendement  en  glycerine; 

2°  La  glycerine  est  de  qualite  superieure,  d'oii  diminution  des  frais 
de  publication  et  de  concentration  ;  I'eau  glycerineuse  est  oblenue, 
en  effet,  a  2.*>-30 °, '„.  soit  quatre  a  cinq  fois  plus  concentree  que  dans 
le  procede  ordinaire  des  savonneries  marseillaises ; 

3°  Pour  fabriquer  le  savon,  on  pent  remplacer  la  soude  caustique 
par  le  carbonate  de  soude,  ce  qui  se  traduit  par  une  nouvelle  eco- 
nomic. 

Le  procede  au  cytoplasma  a  deja  fait  l'objet  de  plusieurs  brevets 
d'invention  et  a  cl6  accueilli  avec  enlhousiasine  en  Anglelerre  oil  il 
semble  elre  deja  applique  industriellement. 

E.  L 


L'alimentation  en  eau  d'Athenes  dans  l'antiquite. 

De  1891  a  1898,  le  professour  allemand  Diirpfeld  a  poursuivi  dans 
Athenes  des  recherches  archeologiques  et  des  fouilles,  en  vue  de 
retrouvcr  la  fontaine  de  l'isistrate,  rEnncakrunos,  et  a  decouvert, 
dans  les  environs  de  l'Acropole,  de  nombreuses  canalisations,  dont 
beaucoup  datant  du  vie  siecle  avant  I'ere  chrelienne. 

Nolamment,  sous  la  voie  qui  parlait  de  l'Agora  et  qui  servait  aux 
cortdges  des  Panalhenees,  il  a  reconnu  une  canalisation  parlant  de 
l'Agora,  et  constitute  par  deux  rigoles  en  poterie  poshes  Tunc  sur 
l'autre.  D'autres  tuyaux,  soit  semblables,  soil  a  section  carrec  et  recon- 
verts de  dalles  en  terre  cuite,  viennent  se  reunir  a  cet  emissaire 
principal  et  suivent  les  rues  secondaires. 

En  resume,  il  existait  la  un  veritable  reseau  de  petits  egouts,  qui  a 
fonctionne  pendant  des  siecles,  puisqu'on  y  trouve  aussi  des  ouvrages 
datant  des  epoques  romaine  et  byzantine. 

Les  fouilles  ont  egalement  donne  des  resultats  Ires  importants  en 
ce  qui  concerne  l'alimentation  en  eau  des  habitants. 

Le  champ  des  investigations,  situe  entre  l'Acropole,  l'Areopage  et 
le  Pnyx,  a  l'altitude  moyenne  de  83  metres,  domine  l'Agora  d'une 
vingtaine  de  metres.  II  forme  une  cuvette,  dont  Tissue  se  trouve  du 
cote  de  l'Eridanos,  petit  affluent  du  Cephise,  et  on  y  a  trouve  nombre 
de  puits  et  citernes, 

Mais,  a  une  epoque  deja  ancienne,  et  mSme  avant  Pisistrate  (vie  siecle 


avant  notre  ere)  on  avait  cherche  a  ameliorer  l'alimentation  en  eau  de 
la  ville. 

Comme  le  sous-sol  de  la  plaine  de  l'Altique  est  constitue  |>ar  une 
couche  de  schiste  argileux  qui  se  relcve  vers  les  collines  de  I'lhmette 
et  du  Pentelique,  retenanl  les  eaux  qui  ont  filtre  a  Iravers  le  sol 
calcaire,  la  nappe  profonde  etait  relalivement  facile  a  capter  aux 
abords  des  collines  et  a  amener  dans  la  ville  par  simple  ecoulement. 
Aussi  a  t-on  retrouve  tout  un  reseau  ccmpliqu^  de  galei  ies  creusees  k 
une  dizaine  de  metres  au-dessous  du  sol.  et  se  dirigeant  depuis  l'em- 
placement  du  theatre  d'Herode  jusqu'au  Pnyx.  oil  se  trou\ait  l'Ennea- 
krunos;  parmi  ces  galeries  se  Irouvenl  celles  de  Pisistrate,  qui  par- 
tent  de  trois  poinls  assez  eloignes.  sur  le  versant  de  rHymelle,  et  se 
reunissent  en  un  seul  canal,  a  '2  ou  3  kilom.  de  la  ville  (lig.  1).  De 
nombreux  puits,   qui  avaient  d'abord  seni  a  exlraire  les  deblais 
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Autres  aquedrics  snciens  —  


Fig.  1.  —  Plan  des  canalisations  d'eau  d'Athenes  dans  ranti<]uile. 

pendant  les  travaux  de  construction,  formaient  ensuite  des  regards 
Ires  utiles  pour  le  nettoyage  et  la  visile. 

On  peut  noter  qu'anb  rieurement  a  Pisislrate,  d'im|K>rtants  aque- 
ducs  du  mAne  genre  avaient  ete  construits  a  Megare,  a  Thebes,  a 
Pharsale.  a  Egine,  etc. 

L'aquedtic  de  l'isistrate.  apres  avoir  traverse'  le  IheAlre  de  Bacchus, 
aboutissait  a  1'Enneakrunoa,  poitique  ou  neuf  tuyaux  vei^saient  leurs 
eaux  vives,  et  voisin  de  la  fontaine  sacrce  de  Kallirhoe.  situee  sur  le 
Pnyx.  Cette  fontaine  se  composait  de  deux  bassins.  I'un  oil  I  on  pui- 
sait  directement,  l'autre,  souterrain,  servant  de  reservoir,  et  dever- 
sant  son  Irop-plein  sur  la  place  publiquc  par  un  tuyau, 

l.es  eaux  etaienl  ainenees  dans  1'aqueduc  de  Pisistrale  par  des 
lu\nux  roods  en  poterie  (fig.  '1  a  •">),  avec  des  joints  tres  seignes;  plus 
tard,  les  Romains  y  subslituerent  en  certains  endroits  des  caniveaux 
rectaogalaireB,  et  lircnt  de  nombreux  tra\aux  de  maeonnerie,  qui 
consolidaient  ou  prolongeaient  la  galerie  primitive,  dont  la  hauteur 
esl  d'environ  lm40,  ct  la  largeur  Q"6S  A  la  base  (lig. 


l  ie.  2  a  5.  I'ii;.  G. 

Tuyaux  en  poterie  pour  I'eau.  Coupe  d'une  galerie. 

Si  celte  canalisation  n'a  plus  d'utilite  aujourd'hui,  celle  d'Hadrien 
sert  encore  a  l'alimentation  des  Alheniens.  Elle  comprend  plusieurs 
ramifications,  qui  se  reunissent  a  Cbalandri  (fig.  1),  venant  du  Pente- 
lique ou  des  bords  du  Cephise,  et  aboulit  a  un  reservoir,  en  has  du 
mont  Lykabettos. 

II  existait  encore,  dans  l'anliquite,  quelques  autres  petits  Ironcons 
de  canalisation  reliant  des  sources  pcu  importantes,  et  indiques  som- 
mairemcnt  sur  le  plan.  Ces  Ironcons  sont  encore  mal  connus. 

Comme  le  fait  remarquer,  dans  le  Zentralbl.  der  Bauverw.,  du  8  no- 
vembre,  M.  Graeber,  qui  a  consacre  une  etude  aux  travaux  du  pro- 
fesseur  Ddrpfeld,  ces  canalisations  constituent  un  travail  considerable 
et  rcinarquable  pour  I'epoque ;  ellcs  avaient  l'avanlage  dc  conserver 
I'eau  pure  et  fraiche;  elles  etaient  peu  exposees  aux  alteintes  de  l  en- 
nemi,  et,  aprfes  vingt  siecles,  elles  sont  encore  en  parlie  ulilisees.  II 
en  est  de  meme  a  Megare,  et  on  s'occupe  de  remetlre  en  elat  telle 
d'Egine,  pour  s'en  servir  de  nouveau. 
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II  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'Athenes  souffrc  aujourd'hui  du  manque 
d*eau.  On  a  propose  d'en  amener  du  I'eloponese,  par  I'islliine  de 
Corinlhe  (150  kilom.).  on  de  la  plainc  d'Eleusis,  en  y  creusant  des 
puits.  Mais,  a  cause  de  la  proximite  de  la  mer,  l'eau  n'en  serait  pas 
bonne.  II  faudrait  aller  plus  loin,  du  cdle  de  la  Beolie.  Peut-elre,  en 
attendant,  pourrait-on,  par  une  reslauration  des  galeries  de  Pisis- 
trate,  ameliorer  la  situation  actuelle,  en  ulilisant  les  resullals  des 
fouilles  que  nous  venons  de  resumer. 


Fabrication  de  tuyaux  metalliques 
dans  des  moules  tournants. 


on  a  songe  a  uliliser  la  force  centrifuge  s'exercanl  sur  les 


Des  1857 

metaux  fondus  pour  fabriquer  des  tuyaux;  on  pensait  ainsi  simplifier 
cette  fabrication  et  eviter,  dans  les  pieces  finies,  la  presence  des  souf- 
flures  et  des  matieres  etrangeres  qui  se  trouvent  quelquefois  incorpo- 
rees  au  metal  fondu.  M.  C.  Stravs  a  imagine,  sur  ce  principe,  un  pro- 
cede  qu'il  decrit  dans  VIron  Age,  du  7  septembre. 

L'appareil  se  compose  d*une  partie  fixe,  comprenantle  conduit  d'in- 
troduction  du  metal  T  et  la  chambre  A  entourant  ce  conduit,  et  de 
parties  mobiles  louroant  autour  de  1'axe  MN  dans  des  paliers  S  fixes 
sur  une  charpente  solide  pour  eviler  les  vibrations. 

Le  metal  fondu  est  verse  a  la  poche  par  le  tuyau  T,  Ires  reguliere- 
ment,  grace  a  une  vanne  re- 
gulatrice  adaptee  a  cette  po- 
che; si  le  moule  tourne ,  le 
metal  remplit  d'abord  la  cham- 
bre de  separation  B,  oil  la 
force  centrifuge  envoie  les  sco- 
ries,  plus  Iegeres  que  le  metal, 
s'accumuler  dans  la  partie 
centrale  et  superieure  de  cette 
chambre;  elle  les  chasse  en- 
suite  dans  la  chambre  A  par 
l'ouverture  evasee  quientoure 
le  tuyau  T. 

L'extremite  du  tuyau  T  etant 
noyee  dans  cette  couche  de 
scories,  on  evite,  par  suite,  le 
contact  de  l'air  et  l'oxydalion 
du  metal.  Le  metal  passe  en- 
suite  avec  une  vitesse  uniforme 
dans  la  chambre  de  distribu- 
tion C  el,  par  1'orifice  circulaire 
evase  Q,  dans  le  moule  pro- 
prement  dit  contre  la  paroi 
duquel  il  est  maintenu  par  la 
force  centrifuge  a  mesure  qu'il 
descend,  prenant  une  epais- 
seur  uniforme  le  long  de  cette 
paroi  et  gardant  une  surface 
parfaitement  unie  a  l'inle- 
rieur. 

Au  debut  de  la  coulee,  un 
support  P  en  matierc  semi- 
refractaire,  tournant  avec  le 
moule  et  place  contre  1'orifice 
Q,  limite  la  coulee  du  metal. 
II  descend  avec  le  tuyau  forme 
au  fur  et  a  mesure  que  celui-ci 

s'allonge  par  suite  de  rapport  de  nouvelles  quantiles  de  metal  fondu 
a  la  partie  superieure.  La  region  inferieure  du  moule  est  garnie  exte- 
rieurement  de  nervures  refroidies  par  de  l'eau  froide  circulant  de  bas 
en  haul.  I>e  refroidissement  progressif  du  metal,  par  suite  de  cette  cir- 
culation methodique,  permet  d'eviter  les  cassures  et  les  deformalions 
qui  accompagnent  souvent  un  refroidissement  trop  brusque. 

Les  gaz  qui  se  degagent  du  metal  pendant  ce  refroidissement  sor- 
tent  par  le  canal  F  et  la  chambre  H  d'ou  ils  gagnent  1'orifice  0. 

La  solidification  est  6galement  progressive  et  se  fait  de  l'exterieur 
vers  l'interieur;  la  contraction  de  la  croiite  formee  pendant  le  refroi- 
dissement cree  un  effort  centripele  qui  s'oppose  a  la  force  centrifuge; 
lorsque  le  premier  l'emporte  sur  la  force  centrifuge,  le  tuyau  se  de- 
tache  completement  du  moule. 

L'epaisseur  du  tuyau  varie  avec  la  vitesse  de  descente,  laquelle  est 
deterrninee  experimentalement  en  la  faisant  varier  au  inoyen  d'engre- 
nage»  multiples.  La  vitesse  de  rotation  necessaire  est  de  600  tours  par 
minute  pour  un  tuyau  de  0m  15  de  diamelre.  Celle  de  descente  depend 
a  la  fois  de  la  grandeur  et  de  l'epaisseur  du  tuyau.  Elle  est  de  10  mil- 
limetres par  seconde  pour  un  tuyau  de  0m  15,  epais  de  12""" 7. 

Pour  les  rnetaux  qui,  comme  l  acier,  lefer  et  le  cuivre,  ont  un  point 


Moule  tournant  pour  la  fabrication 
des  tuyaux  metalliques. 


de  fusion  eleve,  1'orifice  Q,  le  moule  el  le.s  cbambres  sbnt  rcvelus  de 
matierc  refractaire  ayant  pour  effet  d'eviter  i'usure  et  d'assurer  une 
coulee  uniforme  du  m6tal.  Avant  la  mise  en  marclie,  le  moule  et  les 
chambres  auxiliaires  sont  chauffea  a  la  damme  d'un  bruleura  petrole 
dirigee  sur  le  rev6ternent  refractaire  inlerieur.  La  temperature  tflevec 
qui  est  necessaire  en  cours- de  marchc  est  maintenue  par  la  chaleur 
apportee  par  le  metal  fondu. 


La  crise  de  l'enseignement  sup6rieur  technique 
en  Allemagne. 

Depuis  trente  ans,  en  meme  temps  que  1'industrie  allemande  pre- 
nait  un  developpement  extraordinaire,  el  supplanlait  dans  bien  des 
cas  les  autres  nations  europeennes  sur  le  marche  mondial,  l'enseigne- 
ment  technique  etait  mulliplie  dans  des  proportions  d  (5  passant  deloin 
ce  qui  s'est  fait  en  France  dans  le  meme  domaine.  Sans  parler  des 
ecoles  industrielles,  extr^mement  nombreuses,  qui  visent  a  la  forma- 
tion de  praliciens  ou  d'ouvriers  speciaux,  il  existe,  dans  la  plupart 
des  capitales  de  la  Confederation,  a  Berlin  (Charlottenbourg),  a  Dresde, 
a  Munich,  a  Hanovre,  a  Dantzig,  a  Darmsladt,  etc.,  des  Techniscfie 
Hochschulen,  qui  delivrent  chaque  annee  des  diplomes  a  une  veritable 
armee  d'Ingenicurs.  La  qualite  de  l'enseignement  et  la  perfection  des 
installations  de  ces  Ecoles,  qui  occupent  generalement  de  veritables 
palais  tout  neufs  ('),  ne  sont  pas  contestables.  Mais  l'engouement  pour 
la  carriere  de  l'lngenieur  a  depasse  le  developpement  de  1'industrie, 
et  une  veritable  crise  sevit  actuellement  en  Allemagne,  plus  aigue 
peut-etre  qu'en  France. 

Voici,  en  effet,  d'apres  la  Zcils.  des  Ver.  deulsch.  Ing.,  du  28  octobre, 
ce  que  disait  M.  Hammel,  le  8  mai,  a  la  reunion  du  groupe  des  Inge- 
nieurs  de  Carlsruhe : 

«  Par  suite  de  la  demoralisation  des  differentes  categories  d'inge- 
nieurs,  architecles,  chimistes,  etc.,et  de  leur  surproduction  ;  par  suite 
aussi  de  la  concentration  incustrielle,  quisupprime  de  plus  en  plus  les 
travailleurs  independants  pour  les  transformer  en  salaries  de  grandes 
usines,  il  devient  deplus  en  plus  difficile  de  trouver  a  s'employer.  » 

Ainsi,  les  Hoclischulcn  recevaient  5432  etudiants  en  1890-1891, 15866 
en  1904-1905;  les  cours  de  sciences  naturelles  des  Facultes  avaient 
1 100  eleves  en  1892,  3  015  en  1905;  les  ecoles  professionnel les  de  me- 
caniciens,  en  Prusse,  755  eleves  en  1891,  3  011  en  1903,  etc.  Comme 
les  statisliques  indiquent  seulement  environ  50  000  techniciens  de 
toutes  categories  employes  dans  1'industrie  allemande,  on  voit  quelle 
place  il  peut  rester  a  prendre  aux  derniers  venus. 

De  sorte  qu'en  meme  temps  que  les  salaires  des  ouvriers  et  des  pelits 
fonctionnaires  sont  peu  a  peu  ameliores,  ceux  des  techniciens  baissent 
d'autant  plus  que  la  concurrence  augmente  davantage;  les  relations 
entre  eux  et  leurs  patrons  sont  moins  faciles,  et  le  malaise  devient 
general  et  persistant.  On  en  arrive  a  leur  imposer  cerlaines  conditions 
plus  dures  que  celles  des  travailleurs  ordinaires,  par  exemple,  cinq 
ans  pour  la  clause  «  de  concurrence  »  (delai  pendant  lequel  l'employe 
ne  doit  pas  enlrer  dans  une  usine  similaire  a  celle  qu'il  a  quittee), 
tandis  que  les  prescriptions  legales  sont  celles-ci  :  delai  de  trois  ans, 
n'obligeant  pas  si  l'employeur  a  congedie  sans  motifs  suffisants  ou  n'a 
pas  rempli  tous  ses  engagements. 

Toutes  ces  circonstances  ont  suscite,  parmi  les  inleresses,  un  mou- 
vement  corporatif,  dont  la  manifestation  esscntielle  est  la  creation 
d'une  Union  des  employes  techniciens  et  industriels,  laquelle  se  pro- 
pose uniquement  d'ameliorer  les  conditions  de  travail  des  3600  mem- 
bres  qui  y  ont  adhere  Ires  rapidement. 

D'apres  le  bulletin  publie  par  ses  soins,  elle  revendique  : 

Journee  de  huit  heures,  avec  paiementdes  heures  supplemenlaires; 

Interdiction  du  travail  du  dimanche; 

Delui-conge  de  six  semaines; 

Paiement  tous  les  mois; 
.  Suppression  de  la  clause  «  de  concurrence  »; 

Arrangements  pour  les  prises  de  brevels  par  les  Ingenieurs  depen- 
dant d'un  patron ; 

Reforme  de  la  procedure  relative  aux  employes  industriels; 

Participalion  aux  assurances  et  retraites  ouvrieres  de  l'Elat. 

L'exemple  de  cette  situation  facheuse  est  a  retenir  par  ceux  qui 
poussent  volontiers.  en  France,  a  la  multiplication  des  etablissements 
d'enseignement  technique  superieur;  qu'il  s'agisse  de  cours  crees  dans 
les  Faculles  et  aboutissant  a  l'obtention  de  diplomes  de  chimistes  ou 
aulres,  ou  de  la  creation,  a  Paris,  d'une  cinquieme  Ecole  des  Arts  et 
Metiers,  ou  d'Ecoles  d'Electricile  qui  surgissent  un  peu  de  tous  cotes, 
on  aura  bien  vite  atteint  —  dans  les  rares  branches  oil  ce  n'esl  pas 
deja  fait  —  la  surproduction,  qui  condamne  un  trop  grand  nombre 
d'hommes  intelligents  au  declassement  et  a  la  misere. 

(I)  Voir  les  articles  consacros  a  plusieun  reprises,  par  le  Genie  Civil,  a  ces  Ecoles 
t.  XLVII,  n»  9,  p.       (Uresde);  t.  XLVI,  nu  2,  p.  30  (Dantzig);  t.  XLII,  r.°  20,  t.  XUV,  n°  6, 
et  t.  XLV,  n»  25  (Aix-la-Chapelle). 
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SOCIETY  SAVANTES  ET  I NDUSTRI ELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  15  dixembre  1905. 
Prcsidence  de  M.  L.  Coisbac,  President. 

La  Societe  etant  reunie  en  Assemblee  generate, 
M.  L.  de  Chasseloup-Laubat,  tr^sorier,  donne  lec- 
ture de  son  rapport  annuel  sur  la  situation  tinan- 
ciere.  Apres  l'approbation  de  ce  rapport,  la  Societe 
procede  a  l'election  des  membres  de  son  bureau  el 
de  son  Comite  a  nommer  en  remplacement  des 
membres  sortant  en  19o6. 

Le  resultat  de  ces  elections  a  etc  le  Miivant  : 

Vice-President :  M.  Cohnlalxt  (E.i  (President  en 
1907). 

Section  :  Travaux  publics  et  prives.  — 
MAI.  Laurent  (Ed.),  Doat  (II.  I,  Membres. 

IP  Section  :  Industrie  des  Transports.  — 
MM.  I'hemiwiei.e  Ch.  de  ,  President:  Bovet  he  . 
HbrDRER  (A.i,  Membres. 

UP  Section  :  Mecanique  et  ses  applications.  — 
MM.  Avisse  (Ed.),  SonEAt'  (R.  ,  Membres. 

IV'  Section  :  Mines  et  Metallurgie  —  MM.  Rei- 
macx  (1!.),  President;  Bergeron  (J.),  Guillet  (I), 
Membres. 

V'  Section  i  Physique  et  Chimie  industrielles. 

—  MM.  Barret  (E.-A  i,  Cvlmettbs  Ed.  ,  Membra. 

VP  Section  :  Industries  electriques.  —  MM. 
Postel-Vihay  (A.),  Pinat  (Ch.)  ('),  Membres. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  41  tticcmbre  1905. 

Biologie  generate.  — L'accou  turn  once  des  abeilles 
et  la  ivuleur  des  /hairs.  Note  de  M.  Gaston  Honnihi. 

Beaiiroiip  d'auteurs  pretention!  que  la  vive  rolo- 
ration  des  lleurs  a  pour  role  d'attirer  les  abeilles 
vers  le  nectar  qui  perle  souvenl  au  fund  des  corolles. 
D'autres,  parmi  lesquels  l'auteur,  souliennent  au 
contraire  que  la  couleur  des  lleurs  est  tana  eflet 
atlraclif  sensible  sur  les  abeilles,  et  que  cellcs-ci, 
bien  qu'elles  saehent  parfaitement  distingut-r  les 
couleurs,  ne  se  prcoccupcnt  pa-  autrcmcnt  <les  o. 
rolles;  ils  admettent  que,  tout  en  etant  guidees  par 
la  vue,  elles  sont  surlotit  ronduites  par  tin  sens 
special,  assez  analogue  a  I'odorat,  pour  trouver  le 
liquide  Sucre  partout  oii  il  se  trouve,  que  ce  soil 
dans  les  lleurs,  en  dehors  des  lleurs,  Mir  des  leuille*. 
ou  ineme  sur  un  objet  quelconque. 

Cette  question,  posee  deja  en  179M,  a  provoque  de 
tres  hombreuscs  observations  dont  les  resultatssonl 
absulument  contradictoires. 

L'auteur,  qui  a  repris  ses  ivcheiehes,  commencees 
en  1879,  explique  cos  contradiction*.  Les  obscna- 
tions  et  les  experiences  biologiques  sont,  en  eflel, 
extremement  dedicates,  et  les  erreurs  d'interpre- 
tation  tres  faciles  :  1'observateur,  pour  les  entre- 
prendre,  doit  avoir  acquis,  par  la  pratique  do  Fa  pic  u  I  - 
ture,  une  connaissance  tres  approfondie  des  moeurs 
des  abeill  »s.  Les  abeilles,  com  me  d'ailleurs  beau- 
coup  d'autres  insectes  melliferes,  ont  une  organisa- 
tion sociale  qui  conduit  a  la  division  du  travail  et  a 
une  accoutumance  dont  il  faut  tenir  compte. 

Ainsi,  si  dans  la  journee,  pendant  qu'un  grand 
nonrbre  d'ouvrieres  sont  sorties,  on  deplace  leur 
ruche  lateralement,  de  2  metres  seulemcnt,  par 
exemple,  en  la  remplacant  par  un  tabouret  recon- 
vert d'un  plateau,  on  verra  les  butineuses,  au  re- 
tour  de  la  recolte,  venir  a  l'ancienne  place  de  la 
ruche;  ellcs  s'accumuleront  sur  le  plateau,  sans 
savoir  retrouver  l'entrec  de  leur  demeure,  qui  est  a 
deux  pas  de  la.  II  serait  dillicile  deconclurede  cette 
experience  ties  simple  que  les  abeilles  preferent  ne 
pas  6tre  abritees  dans  une  ruche.  C'est  cependant  a 
ce  non-sens  qu'aboutirait  une  observation  pure  et 
simple  des  faits. 

Les  experiences  citees  par  M.  Bonnier  confirment 
ce  fait  general,  que  la  couleur  des  lleurs  n'exerce 
pas  d'attraction  sensible  sur  les  butineuses. 

(1)  Au  moment  de  mettresous  presse,  nousappre- 
nons,  avec  un  vif  regret,  la  mort  de  M.  Ch.  Pinat, 
decedeaAllevardasere),lel7  courant.  M.  Ch.  Pinat, 
ancien  Ingenieur  desPonls  etChaussees,  etait  direc- 
teur-gerant  des  Hauts  Eourneaux  d'Allevard  et 
s'etait  mis  a  la  tele,  il  y  a  quelques  annees,  du  syn- 
dicat  forme  par  les  usines  hydrauliques  pour  d6- 
fendre  leurs  interets.  II  avait  pris  une  part  tres 
active  a  l'organisation  du  Congres  de  la  Houillc 
blanche  (voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  24,  p.  384) 
dont  il  avait  ete  elu  president. 


|     Botanique.  —  Modifications  anatomiques  et  phy- 

siologiques  provoqw:es  dans  certaines  plantes  tropi- 
cales pur  le  chuiigwnent  de  milieu.  Note  de  MM.  I). 
Bois  et  L  Gallalo,  presentee  par  M.  Gaston  Bon- 
nier. 

Les  planteurs  eprouvent  de  grandes  difficulties 
pour  l'acclimatation  de  certaines  plantes  tropicales 
dans  de  nouvelles  regions  ou  elles  ne  poussent  pas 
naturellement,  et  qui,  cependant,  paraissent  devoir 
etre  p^opices  a  leur  culture.  Des  plantes  qui,  dans 
leur  pays  d'origine,  donnent  de  bons  caoutchoucs, 
deviennent  ailleurs,  pour  ainsi  dire,  subitement 
improductives.  Cette  modificalion  s'observe  aussi 
quelquefois  pour  la  mime  variete,  dans  sun  pays 
|  d'origine,  quand  elle  s'ecarte  du  centre  de  son  aire 
de  dispersion.  De  meme,  les  agaves  a  poulque  et  a 
mezcal  et  les  agaves  textiles  qui,  dans  certaines  pro- 
vinces du  Mexique,  donnent  des  produits  renom- 
mes,  n'ont  plus,  a  la  suite  de  leur  transport  dans 
les  provinces  voisines,  qu'un  rendement  tres  faible 
ou  sans  valeur.  La  culture  du  camphrier.  tentee  en 
Egypte,  en  Algerie  et  en  Californie,  a  donne  lieu 
aux  memes  deboires.  Certaines  plantes  a  parfums 
presenlenl  nombre  de  cas  analogues. 

On  a  souvent  altribue  ces  anomalies  a  l'introduc- 
tion  de  mauvaises  varietes.  L'auteur  montre  qu'il 
faut  invoquer  Paction  des  agents exterieursagissanl 
sur  ces  plantes  adaptees  a  des  climats  extremes.  II  a 
etudie,  a  cet  effet,  un  certain  nombre  de  plantes 
tropicales  provenant  directement  de  leur  pays  d'ori- 
gine. comparativement  avec  les  especes  corn  s|>on- 
dantes  developpees  el  acclimatees  depuis  plusieur* 
.mi,.'.-  d.in-  l.  s  serres  , I u  Mil-emu  et  .In  .l.irdiu  cu- 
lonial  de  Nugent,  oii  les  conditions  sont  notablement 
differenles;  en  particulier,  la  chaleur,  l'insolation, 
l'etat  hvgrometrique  ne  sont  plus  les  memes,  et 
Paction  de  ces  facteurs  reunis  se  traduit  par  des 
i  hangemeiit-  Ires  nets  dans  h-s  tis-us.  Ce  sont  sur- 
tout  le  tissu  de  soutien  et  le  tissu  secreteur  qui  su- 
bi-sent  le  plus  netiement  Paction  du  changement 
de  milieu. 

Ces  observations  monlrent  que.  dans  l'etude  des 
caracteres  anatomiijues  appliques  a  la  classification. 

il  f.iut  touj  >  t.  iiir  grand  ...inple  des  modilica- 

tions  appork4es  par  les  agents  exterieurs.  Les  com- 
paraisons  ou  les  delimitations  dans  une  meme 
.spree  ou  enlre  es[xves  \..isines  n'ont  de  valeur 
qu'autant  qu'elles  portent  sur  des  plantes  vivanl 
d.ins  mi  meme  milieu  ,,u  dans  des  conditions  de  \ic 
elenti.|ii. 

D  autn-  part,  lous  les  produits  commerciaux  de 
grande  inipurlance  signales  plus  haul  sunt  emprun- 
les  aux  deu\  lissus  qui  se  montre nt  les  plus  varia- 
bles. II  est  bien  probable  qu'a  ces  variations  si  ma 
nil'estes,  el  i|ui  *e  traduisenl  d'une  favon  anal  un 
mediate,  rorre-poiident  les  .  h  i n..  Hi.  nt- -i  brnsque- 
fo'M  constate  dans  leurs  prtqtrietes  physiologiques. 

Chimie  niinerale.  —  I.  —  Reclu-rches  sur  la  for- 
mation de*  re/lets  mctalliques  a  la  surface  des  poteries 
Notede  M.  L.  Franchet,  pr^sent.'-e  par.M.  H.  Moissan. 

L'auteur  indique  par  quels  procedes  tres  simples 
il  a  otttenu  les  depots  iiiet.illn|iies,  sou\ent  irises, 
qui  se  produisent  a  la  surface  des  poteries  sousl'in- 
lluence  de  gaz  reducteurs.  Ces  effets,  qui  paraissent 
avoir  ete  oblenus  pour  la  premiere  fois  par  les 
Arabes,  ne  sont  point  dtis  a  la  presence  d'or  dans 
I'email  comine  l'a  montre  Laurent. 

M.  Prandtet  inrorpore  des  sels  d 'argent,  de  cui- 
vre,  de  bismuth,  de  zinc  et  d'etain  dans  une  cou- 
verte  coni|>osee  de  favon  que  son  point  de  vitrifica- 
tion corresponde  a  970  degres,  point  de  cuisson  de 
la  faience  de  Vallauris. 

L»'S  differenles  couvertes,  preparees  par  simple 
broyage,  s'appliquent  sur  la  faience  comme  des 
convenes  ordinaires  :  un  ajoute  un  pen  de  goininc 
adragante,  diluee  dans  l'eau  pour  en  faciliter  I'em- 
ploi.  Si  elles  sontjugc.es  trop  fusibles,  on  augiiienle 
la  proportion  de  kaolin  qui  est  diminuee  dans  le  cas 
contraire.  Des  couvertes  analogues  peuvent  etre 
faites  pour  le  gres  ou  la  porcelaine. 

La  cuisson  s'operc  suivant  les  mt'lhodes  habi- 
tuellcs,  dans  un  inoulle  ordinaire  dont  la  cheminee 
est  pourvue  d  un  registre  a  fermeture  hermetique. 

Pour  la  reduction,  il  y  a  trois  procedes  : 

1°  Production  dans  le  moufle  d'une  fumee  in- 
tense au  moyen  d'un  combustible  quelconque,  bois 
i  in  el  bode  iles  Arabes),  r<5sine,  huile,  goudrun,  projete 
dans  le  foyer  encore  chaud,  le  registre  etant  ferme; 

2°  Introduction  dans  le  inoulle  d'un  courant  de 
gaz  d'eclairage ; 

3°  Production,  dans  le  moufle,  de  gaz  reducteurs 
degages  par  la  combustion  de  la  saccharose  ou  des 
glucoses. 


L'emploi  du  gaz  comme  agent  redurteur  n  est  pas 
une  innovation,  mais  il  a  servi,  grace  a  la  sensibi- 
lite  du  procede,  a  observer  les  differenles  phases  de 
reduction  de  Pargeni,  qui  a  lieu  en  dix  minutes; 
suivant  la  duree  de  l'operation,  qui  ne  doit  pas  ex- 
ceder  trente  minutes,  l'argent  reduit  passe  sucees- 
sivement  par  cinq  tons  differents  :  lailon,  or,  brun 
jaune,  brun  noir  el  noir.  Dans  les  troisieme,  qua- 
trieme  et  cinquieme  phases,  l'eclat  metallique  est 
nul,  mais  on  peut  le  revivifieren  operant  une  nou- 
velle  cuisson  et  une  nouvelle  reduction. 

L'emploi  de  la  matiere  sucree  est  d'une  grande 
simplicite.  mais  l  effet  est  peu  energique. 

Le  cuivre,  a  l'inverse  de  l'argent,  conserve  tou- 
jours  le  ton  qui  lui  est  propre,  mais  l'addition  de  bis- 
muth determine  une  remarquable  coloration  bleue, 
generalement  nacree.  En  coin bi nan t  les  diverses 
formules  on  peut  obtenir  un  vert  metallique  tres 
vif.  Le  chatoiement  est  beaucoup  plus  intense  lors- 
que  les  couvertes  sont  matesau  lieu  d'etre  bnllanles. 

II.  —  Sur  la  distillation  de  l  or.  des  alliages  d  or  et  de 
cuivre,  d  or  et  d'etain.  et  sur  une  nouvelle  preparation 
du  pourpre  de  Cassius.  Note  de  M.  Henri  Mois-w 

L  or  distille  avec  facilile  au  four  t  le<  tnque;  son 
point  d'ebullition  est  sii[>erieur  a  celui  du  cuivre  et 
inferieur  au  point  d'ebullition  de  la  chaux.  Par 
condensation  sur  un  tulie  froid,  sa  vapeur  produit 
de  l'or  tiliforme  et  de  pctitsrristaux  microscopiques. 
Les  propriet.  s  .le  cet  or  sont  les  memes  que  relies 
de  l'or  en  poudre. 

Dans  les  alliages  d'or  et  de  cuivre  ou  d'or  el  d'e- 
tain,  le  cui\re  et  l'etain  distillent  avant  l'or.  I>e 
plus,  eii  distillanl  un  alliage  d  or  et  d'etain,  on  ob- 
tient,  par  voie  seche,  le  |Hiurpre  de  Cassius.  Lorsque 
le  melange  de  vapeurs  d'or  el  d'etain  sort  a  l'etat 
gazeux  du  couvercle  du  four^lectrique,  l'etain  brule 
au  Contact  de  l'air  et  donne  de  l'owde  d  etain  inti- 
inement  nielang.'-  a  la  vapeur  d'or,  sur  laquelle 
l  air  almosphf  rique  n'a  pas  d'acticm.  Li  substance 
recueillie  pos-ede  la  composition  suivanle  : 

Or       llio.vyde  il'etain  iSnO')       Chaux  iCaO) 
9.80  49.15  36.93 

Cette  composition,  variable  pour  chaque  expe- 
rience, depend  de  la  quantite  de  chaux  el  de  in.  laux 
volatilises  dans  le  four  elecirique.  Mais  cette  sub- 
stance possede  les  proprieles  du  pourpre  de  Cassius, 
et,  debarrassee  de  la  chaux  par  un  traitement  a 
I'acide  ehlorbjdrique  elendu.  c  lie  donne,  sur  les 
couvertes  de  la  porcelaine,  la  coloration  bienconnue. 

CtMB  preparation  est  generale  et  permel  d'obtenir 
.l.  s  |)>iurpre>  .i\e.  dilTerciils  oxydes  I.  Is  que  la  silice, 
la  zin  one,  la  magncsic,  la  chaux  et  l'alumine. 

Hydrologie.  —  Sur  Fontaine  I  Krequeet  les  abitnes 
'hi  Plan  <lc  Caiijaem    Var  .  Note  de  MM.  E.-A.  Mah- 

tel  et  Le  Codppiy  he  i.a  Forest,  presentee  par 
M.  Albei  t  (iaudry. 

Les  auteurs,  qui  on  I  .'le  charges,  I'ete  dernier, 
par  le  Ministre  de  l'Agriciilturc,  de  l'etude  hydro- 
logique,  geologique  el  hvgienique  de  la  grande 
emergence  de  Sorps  ou  Fontaine-l'Eveque  (Var;,  en 
\ue  de  l'alimentation  en  eau  potable  de  Marseille, 
de  Toulon  et  du  Var,  ont  en  a  explorer  les  aicns 
inconnus  des  plateaux  calcaires  jurassiques  des 
Plans  de  Canjuers,  au  nord  de  Draguignan  et  au  sud 
du  Veraon.  Trois  de  ces  abimes  seulement  etaient 
marques  sur  les  i;irtes.  En  realite,  trente  ont  ete 
tromes  et  il  \  en  a  beaucoup  d'autres;  tous  con- 
courent  a  l  alimentation  de  Fontaine-l'lvveque. 

Confirmant  toutcs  les  notions  nouvelles  sur  la 
reelle  origine  et  le  veritable  fonctionnement  des 
gouffres  ou  puits  naturels,  ces  avens  de  Canjuers  se 
sont  tous  reveles  comme  des  points  d'absorption  des 
eaux  superficielles  formes  de  haut  en  bas  par  les 
eaux  engouffrt^es  dans  des  fissures  preexistantes. 

Ces  avens,  comme  tous  leurs  semblables,  peuvent 
accidentellcment,  et  surtout  s'ils  continuent  a  ser- 
v ir  decharniers  et  de  depotoirs, convoyer  sous  terre 
des  dldments  de  contamination  jusqu'a  Fontaine- 
l'Eveque  meme.  II  est  vrai  que  ce  danger  n'est  pas 
permanent  et  que,  en  raison  dti  nombre  restreint 
des  habitations  sur  les  Plans  de  Canjuers,  il  paralt 
moins  redoutable  que  pour  beaucoup  d'autres  resur- 
gences de  France.  En  tous  cas,  l'eau  de  Fontaine- 
I  Eveque  est  tres  netiement  superieure  en  quality 
aux  Elements  actuels  d'alimcntation  des  grandes 
villes  qui  projettent  sa  derivation,  notamment  a  la 
Durance  ameiiee  par  Paqueduc  de  Roquefavour; 
neanmoins,  on  ne  saurait  rcaliser  le  captage  de 
cette  emergence  sans  assurer,  pour  les  avens  de 
Canjuers,  l'execution  formelle  de  la  loi  de  1902. 

A.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Chemin  de  fer  61ectrique  a  cremaillere  de 
Brunnen  a  Morschach  (Suisse).  —  La  lignc  elec- 
trique  qui  reunit  Morschach  a  Brunnen,  sur  le  lac 
des  Quatre-Cantons,  inauguree  le  lcr  aout  et  decrite 
dans  la  Schweiz.  Bauseit.,  des  2  et  9  septembre, 
franchit,  sur  un  developpement  de  2  05'>  metres, 
une  difference  de  niveau  de  257™  80.  Elle  a  done  du 
etre  munie  d'une  cremaillere  sur  toutesa  longueur, 
les  rampes  atteignant  17  %  sur  plusieurs  sections 
assez  longues. 

Les  voitures  partent  de  l'Axenstrasse,  a  Brunnen, 
et  aboutissent  a  Axenstein  (altitude  707  metres,  soit 
270  metres  au-dessus  du  lac),  avec  arret  a  Morschach, 
en  un  point  ou  la  voie  decrit  un  demicercle  complet 
tout  en  continuant  de  monter.  On  n'a  pu  obtenir, 
malgre  la  commodite  qui  en  resulterait,  la  prolon- 
gation dela  ligne  jusqu'au  debarcadere  des  vapeurs 
du  lac,  a  Brunnen. 

La  ligne,  a  voie  de  1  metre,  comporte  un  garage 
intermediaire  et  un  aiguillage  pour  la  voie  du 
depot.  La  cremaillere  centrale,  du  systeme  Strub, 
est  munie  en  ces  points  de  troncons  mobiles  com- 
mandestous  en  meme  temps  par  des  tiges  de  renvoi 
solidaires  du  levier  d'aiguille.  La  voie  est  assise  sur 
le  rocher;  elle  passe  d'abord  sous  un  tunnel  de 
292  metres,  puis  sur  un  petit  viaduc. 

Le  materiel  roulant,  analogue  a  celui  du  chemin 
de  fer  de  la  Jungfrau  ('),  comprend  des  locomotives 
auxquelles  s'attellent  les  premieres  voitures  des 
trains.  Ellessontconstruites  par  la  Societe  Suisse  de 
Winterthur,  et  pesent  10  a  11  tonnes;  leur  vitesse 
atteint  9  kilom.  sur  pente  de  17%,  avec  une  charge 
de  15  tonnes. 

Chacun  des  deux  essieux  porteurs  a  une  roue 
folle  et  une  roue  calee  ;  entre  eux  se  trouve  l'axe  de 
la  roue  dentee  en  prise  avec  la  cremaillere.  Cette 
roue  dentee  est  cornmandee  par  une  roue  interme- 
diaire sur  laquelle  engrenent  a  la  fois  les  pignons 
des  deux  moteurs. 

Des  dispositifs  de  guidage  empechent  le  bascule- 
ment  en  avant  de  la  locomotive  ou  son  deraille- 
ment. 

Plusieurs  freins  a  bande  sont  montes  sur  les  axes 
des  moteurs  et  de  la  roue  dentee;  l'un  d'eux  est 
declenche  par  l'indicateur  de  vitesse,  en  meme 
temps  que  le  courant  est  coupe. 

Les  moteurs  reeoivent  du  courant  triphase,  par 
les  rails  et  les  deux  perches  a  trolley,  a  la  tension 
de  750  volts;  il  est  fourni  par  la  sous-station  de 
Morschach  qui  transforme  le  triphasic  a  8  000  ^olts, 
50  periodes,  de  l'usine  d'Altdorf.  La  puissance  dis- 
ponible,  225  kilowatts,  suffit  k  un  train  montant  et 
a  un  autre  en  manoeuvre  sur  palier. 

Le  premier  wagon,  de  40  places,  est  attele  a  la 
locomotive  par  ses  longerons  qui  forment  brancards 
et  reportent  la  moiti6  de  son  poids  sur  le  chassis  du 
locomoteur  dont  chaque  essieu  porte  a  peu  pres 
6  tonnes  ;  l'autre  raoitie  est  supportee  par  un  petit 
bogie.  Ce  systeme  est  applique  au  Gornergrat  et  a  la 
Jungfrau. 

Les  autres  wagons  sont  remorqu^s  a  la  maniere 
ordinaire. 

L'aiguillage  des  deux  fils  aeriens,  qui  appartien- 
nent  chacun  a  une  phase  diffe"rente,  est  assez  com- 
plique,  et  n6cessite  une  transmission  supplemen- 
tal reliee  a  l'aiguillage  de  la  voie  et  de  la  cremail- 
lere. 

ELECTRICITE 

Transmission  telegraphique  et  t61ephonique 
de  de8»in8  et  de  plans.  —  M.  A.  Joukof  decrit, 
dans  les  Zapiski  imper.  rous*.  tecnitch.  Obchesiwi, 
d'octobre-novernbre,  un  curieux  procede  permettant 
de  transmettre,  par  telcgraphe  optique,  electrique 
ou  sans  fil,  ou  encore  par  telephone,  des  dessins 
geometriques  ou  autres,  des  plans,  etc.,  sans  em- 
ployer d'appaieilg  speciaux. 

Ce  proceed  consiste  a  reproduire  le  dessin  sur 
une  feuille  de  papier  quadrille,  dont  les  lignes  hori- 
zon  tales  et  rerticales  sont  nurnerotees  ou  designees 
par  des  lettres,  a  noter  les  points  d'intersection  du 
quadrillage  qui  tornberitsur  les  lignes  du  dessin  a 


ffj  »0»i  It  GMnte  Cimt,  l.  xxxiv,  n-  is  et  20,  cl  t.  XLV. 
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reproduire,  eta  transmettre,  par  le  telegraphc  OU  le 
telephone,  les  deux  lettres  qui  caracteriscnt  les 
lignes  sur  lesquelles  ces  points  sont  situes.  Le  pro- 
cede  est  analogue  a  celui  employe  pour  la  desi- 
gnation des  huts  dans  la  guerre  de  siege.  La  trans- 
mission se  faisant  dans  le  meme  oidie  que  celui  de 
la  disposition  de  ces  points  sur  les  lignes,  il  est 
facile  de  comprendrc  qu'on  puissc  telegiaphier  ou 
telephone!-  de  cette  facon  une  figure,  compos6e  de 
lignes  droites  ou  courbes,  simples  ou  eompliquees, 
qui  scront  reproduites  au  poste  de  reception  par  la 
reunion  des,  points  annoncds,  portes  dans  l'ordre 
ou  ils  se  succedent  sur  un  quadrillage  analogue  a 
celui  qu'emploie  l'expediteur. 

Toutefois,  pour  faci liter  la  reproduction  du  dessin 
dans  le  cas  de  figures  constitutes  par  un  assem- 
blage de  lignes  courbes,  l'auteur  recommande  de 
diviser  encore  chacun  des  carr6s  du  quadrillage  en 
un  certain  nombre  de  carresplus  petits;on  procede 
alors  en  designant  le  petit  carrc  par  son  numero 
d'ordre  qui  peut  d'ailleurs  etre  indique  par  une 
lettre. 

L'auteur  donne  dans  l'urticle  susmentionne  deux 
exemples  de  dessins  traces  d'apres  ces  regies  et  les 
depeches  a  transmettre  pour  leur  reproduction  au 
poste  d'arrivee.  Celles-ci  sont  assez  longues,  mais  le 
procede  semble  pouvoir  etre  employe  avantageuse- 
ment  dans  certains  cas  urgents. 

METALLURGY 

Four  d'atelier  a  fondre  les  metaux,  chauffe  au 
petrole.  —  Le  four  Steele-Havey,  destine  a  fondre 
les  metaux,  se  compose  d'une  cuve  cylindrique  en 
tole  a  axe  vertical,  revenue  interieurement  d'une 
double  paroi  refractaire,  au  centre  de  laquelle  on 
dispose  un  creuset.  Entre  le  creuset  et  la  paroi  se 
trouve  un  espace  vide  qui  permet  a  la  flamme  pro- 
duite  par  un  bruleur  situe  a  la  partie  inferieure,  de 
circuler  autour  du  creuset.  Celui-ci  est  retenu  dans 
sa  position  centrale  par  des  briques  refractaires  en 
forme  de  coins  placees  entre  la  paroi  et  lui;  un 
couvercle  mobile  surmonte  la  cuve  et  le  creuset. 

Le  four  oscille  sur  des  tourillons  pour  la  coulee 
qui  s'exdeute  sans  sortir  le  creuset  du  four.  Ilexige, 
pour  la  chauffe  au  petrole,  l'emploi  d'un  compres- 
seur  donnant  0ra33  a  0m34  d'air  par  minute  a  3ke5 
a5ks5;  il  occupe  en  plan  1°06  X  lm  37  et  a  1  metre 
de  hauleur. 

Ce  four  est  decrit  dans  Ylron  Age,  du  21  sep- 
tembre; dans  le  meme  journal,  M.  W.  Krause 
publie  un  rapport  presente  a  l'Association  des  Fon- 
deurs  de  Pittsburg,  sur  son  fonctionnement  aux 
usines  de  la  Maryland  Steel  C°,  a  Sparrow's  Point 
(Maryland). 

Le  four  a  ete  essaye  pendant  quatre  jours  conse- 
cutifs  pendant  lesquels  on  a  fonclu  4  010  kilogr.  de 
cuivre  en  quatorze  chauffes  avec  976  litres  de  pe- 
trole coutant  28  fr.  20  et  une  perte  moyenne  de 
1,06  %;  le  prix  de  fusion  de  100  kilogr.,  y  compris 
le  prix  des  creusets,  revient  a  1  fr.  55,  tandis  qu'avec 
les  fours  a  coke  dont  on  se  servait  anterieurement, 
on  nefondaiten  quatre  chauffes  que  2 048  kilogr. 
avec  une  perte  moyenne  de  2,8  %  et  une  defense 
de  3  fr.  86  de  coke  et  de  creusets  par  100  kilo- 
grammes. 

L'auteur  indique  le  pourcentage  d'oxydation  d'un 
melange  de  differents  metaux  fondus,  la  duree  des 
creusets  qui  font  en  moyenne  vingt-quatre  chauffes, 
et  des  differentes  parties  du  four.  Le  premier  reve- 
tement  interieur  a  ete  repare"  apres  six  mois  de 
marche;  le  support  du  fond  du  creuset  peut  durer 
deux  mois  si  le  chauffeur  est  soigneux. 

Les  transformations  de  l'aciersous  Faction  de 
la  chaleur.  —  Cette  question  a  fait  l'objet  d'un 
important  memoire  presents  a  la  derniere  reunion 
de  l'Iron  and  Steel  Institute,  par  MM.  J.  O.  Arnold 
et  A.  Mag  William  ;  ce  memoire  est  reproduit  dans 
1' Engineering,  du  29  septembre. 

Les  auteurs  etudient  ces  transformations  pour 
trois  aciers  a  teneurs  differentes  de  carbone  qu'ils 
designent  par  les  noms  d'acier  sous-sature,  sature 
et  sursature  de  earbone  et  contenant  respectivement 
0,21,  0,89  et  1,78  %  de  carbone. 

La  chauffe  se  faisait  dans  un  tube  de  porcelaine 
rempli  d'azote;  la  trempe  dans  une  saumure  pou- 
vant  etre  chauffee  notablement  au-dessus  de  100  de- 
gr6s  ou  refroidie  au-dessous  de  0  degre.  Les  tempe- 
ratures etaient  donnees  par  un  thermocouple.  Avant 
et  apres  chaque  traitement,  des  examens  etaient 
faitssurla  microstructure  par  les  methodes  connues. 

Ce  sont  les  r6sultats  de  ces  exarnens  cjue  donncnt 
les  auteurs.  Chaque  sorte  d'acier  ayant  ete  chauffee 


et  refroidiea  des  lemperatun  s  dilttWBtei  lei  peintl 
de  transformations,  de  rera k^eenee  et  de  hZ-grega- 
tion,  la  nature  des  transformations,  OUtM  obterVei 
dans  chaque  cas.  Ouelques-uris  de  CM  rntlltata  Wiiit 
en  opposition  forinellc  avec  ceux  qua  obteuui 
M.  Osmond  dansdei  recherchea  analogue 

Les  auteurs  pensent  que  les  constituants  distincts 
des  aciers  se  reduisent  A  un  nombre  relativement 
petit  et  qu'une  observation  scrupuleiise  des  fails 
doit  mettre  en  garde  contre  Fadoplion  de  mots  11011- 
veaux;  les  constituants  les  plusordinaires  se  redui- 
raient,  d'apres  eux,  a  la  ferrite,  la  perlite,  l'harde- 
nite,  la  o^nientite  et  le  graphite. 

MINES 

L'industrie  minerale  au  Tonkin.  —  M.  H.  Char- 
pentier,  Ing6nieur  civil  des  Mines,  examine  dans 
le  Bulletin  de  la  HocvtUl  de  ilndmtrie  mindrale 
(11°  livraison  de  1905),  d'apres  des  documents  qu'il 
a  rapportes  d'une  recente  mission  au  Tonkin,  l'etat 
actuel  et  l'avenirde  l'industrie  dans  cette  colonic. 

Apres  avoir  considere  le  Tonkin  comme  voie  de 
penetration  en  Chine,  il  rappelle  les  diffictlltes  qpi'j 
rencontrerent  nos  premiers  colons  et  donne  quel- 
ques  indications  sur  la  construction  du  rese;iu  de 
chemins  de  fer  qui  traverse  le  pays  de  part  en  part, 
doublant  la  route  fluviale  du  Song-Coi,  souvent 
capricicuse  avec  ses  crues  et  ses  bancs  d'alluvions 
mobiles  et  reliant  les  haules  ri'gions  du  Yunnan  au 
golfc  du  Tonkin.  L'auteur  insiste  specialementdans 
son  etude  sur  les  richesses  minieres  reconnues  ac- 
tuellement  au  Tonkin  et  sur  l'extension  possible  de 
l'industrie  minerale  dans  ce  pays.  Notre  colonic 
indo-chinoise  poss6de  en  effet  desgisemcntsconside- 
rables  de  charbon,  de  fer,  d'etain,  dor,  de  cuivre, 
dont  la  mise  en  valeur  pourra  constituei  l'un  des  ele- 
ments de  prosperite. 

Rappelant  rapidement  la  reglementation  minerale 
au  Tonkin  et  les  desiderata  dont  elle  peutetre  l'objet, 
M.  Charpentier  expose  les  difficultes  qu'y  presente 
le  recrutement  de  la  main-d'eeuvre  pour  les  mines 
et  aborde  la  description  des  gisements  :  les  Char- 
bonnages  d'Hongay  dont  la  production  atteignit,  en 
1902, 300  000  tonnes  environ,  de  Kebao,  de  Tien-Yen, 
de  Dong-Trieu,  de  Thai-Nguyen,  de  Yen-Bai,  etc.; 
les  gisements  de  l'Annam  dont,  en  attendant  la 
mise  en  exploitation  detinitive,  on  extrait  chaque 
annee  quelques  milliers  de  tonnes;  ceux  du  Laos, 
du  Yunnan. 

Passant  aux  mines  metalliques,  il  decrit  les  gise- 
ments de  mineral  de  fer  :  ceux  de  la  region  de  Thai- 
Nguyen,  admirablement  situes  pour  une  mise  en 
valeur  remuneratrice  et  qui  s'etendent  sur  une  lon- 
gueur de  45  kilom. ;  les  gisements  de  cuivre  de 
la  riviere  Noire,  ceux  de  Bien-Dong,  etc.;  les  tres 
riches  mines  d'etain  de  la  region  de  Cao-Bang,  pres 
de  la  frontiere  de  la  Chine;  enfin,  d'interessants 
gisements  manganesiferes  pouvant  etre  utilises 
avantageusement  pour  le  traitement  du  minerai  de 
fer  de  Thai-Nguyen. 

Les  gisements  auriferes  du  Tonkin  connus  jus- 
qu'a  present,  se  trouvant  assez  loin  dans  les  terres, 
sont  d'un  acces  difficile;  le  retard  apporte  a  leur 
prospection  tient  a  la  legende  indigene  parlant  de 
placers  d'une  richesseexceptionnelle  dont  la  recher- 
che fit  negliger  ceux  qu'on  rencontra  tout  d'abord. 

L'auteur  mentionne  enfin  d'interessants  gisements 
de  marbre,  de  calcaire,  de  plomb  argentifere,  de 
zinc,  etc., dont  la  richesseest  encoreimparfaitement 
evaluee.  II  estimeen  terminant  que,durant  lesvingt 
annees  de  notre  occupation  effective,  il  a  ete  fait  au 
Tonkin  plus  de  progres  que  dans  aucune  autre  de 
nos  colonies.  Les  premiers  travaux  n^cessaires  pour 
assurer  la  vie  de  la  colonie  sont  termines  et  lui 
preparent  un  developpement  considerable  dans  un 
avenir  prochain  ;  de  plus,  le  grand  mouvement  in- 
dustriel  de  1'Extreme-Orient  lui  parait  devoir  suflire 
a  en  absorber  la  production. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Experiences  sur  la  ventilation  des  grands 
tunnels  pendant  leur  construction.  —  La  tra- 

versee  des  Alpes  autrichiennes  par  la  voie  ferree 
ayant  necessite  le  percement  de  quatre  grands 
tunnels  (Bosruck,  Tauern,  Karawanken  et  Wochei- 
ner),  le  probleme  de  la  ventilation  artificielle  de 
ces  souterrains  se  trouvait  pos6.  L'administratioii, 
avant  d'etudier  delinitivement  les  installations  iieces- 
saires  a  cet  effet,  chargea  M.  Karl  Bkabbee  de  deter- 
miner, par  une  serie  d'experiences  sur  la  conduite 
principale  de  ventilation  du  tunnel  de  l'Arlberg,  la 
puissance  necessaire  a  l'ecoulement  d'un  volume 
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d'air  donne  dans  une  canalisation  de  ce  genre,  la 
prcssion  initiate  neeessaire,  etc.  La  Zeils.  des  Oeslerr. 
Ing.  Ver.  en  donne  le  comple  rendu  delaillc,  dans 
ses  numeros  des  11  et  25  aout. 

Le  dispositif  experimental  consisle  dans  Fintm- 
duction,  au  centre  de  la  conduite,  d  un  anemomeire 
tare  et  d'un  thermometre  ;  la  pression  dans  cette 
mime  section  de  la  conduite  est  mesuree  par  un 
manometre  a  eau.  L'ensembleest  numb-  sur  un  su it- 
port  qui  obture  exactement  l'orifice  perce  dans  la 
paroi  de  la  conduite  (0"8u0  de  diamelrc  et  dont  le 
serrage  est  oblenu  par  un  collier. 

Apres  avoir  rappele  les  formules  ctablies  par  les 
physicians  du  xix*  siecle  pour  l'ecoulement  des  gaz 
dans  les  tangoes  canalisalions,  parmi  lesquelles  les 
plus  connues,  en  France,  sont  eolles  d'Arson, 
M.  Brabbce  inintre  comment  il  a  elabli  la  vilesse 
moyenne  de  l'air  dans  une  section donrieede  la  con- 
duite, en  prenant  la  moyenne  des  vitesses  aux  diffc- 
rents  points  d'un  diametre;  le  rapport  de  la  vilesse 
moyenne  a  la  vitesse  dans  Faxe  du  tube  a  ele  trouve 
constant  pour  toutes  les  vitesses  relevees,  com  me  le 
inontre  un  diagramme. 

Le  poids  speYilique  de  l'air  de  la  canalisation  a  M 
calcule  d'apres  les  valeurs  observees,  de  la  hauteur 
barometrique,  de  la  temperature  et  du  point  de  sa- 
turation. 

De  500  observations  regulieres,  concernant  des 
conduites  de  800,  "00,  500  et  30(1  millimetres,  dont 
les  longueurs  variaient  de  300  a  700  metres,  et  pour 
des  vi loses  de  4  a  17  metre-  par  seconde,  l'auteur 
a  deduit,  pour  valeur  du  coellicient  de  frotlemenl 
de  l'air,  les  chifl'res  :  0,0175  pour  le-  large-  tuyaux, 
et  0,0357  pour  les  luyaux  de  300  millimetres. 

II  s'en  sert  pour  determiner  les  dimensions  qu'il 
est  eennomi(|iie  de  donner  aux  conduitcs  dans  un 
cas  donne,  el  donne,  a  litre  d'exemple,  le  dia- 
gramme de  la  ventilation  du  tunnel  de  Wocheiner, 
avec  des  tuyaux  de  3  )0  millimetres  d  ins  la  galerie 
d'avancemcnt,(lc.'iU0  millimetres  clan-  le  i  lianticrd'n- 
batage  et  de  700  dans  le  tunnel  courant.  Ce  dia- 
gramme forme  la  base  d'apprcriation  de  la  puis- 
sance neeessaire  a  ('installation  iici  240  chevauxi. 
Les  fuites  aux  joints  doivent  fit  re  nortecs  en  compte 
et  leur  influence  est  tres  sensible  sur  le  rendemcnt 
de  rensemble,  surtout  si  la  conduite  est  longue. 

TRAMWAYS 

Questions  relatives  a  la  traction.  —  V Engi- 
neering Review  a  public  en  juillet  un  numero  consa- 
cre a  di verses  questions  de  traction. 

Dans  un  premier  article,  M.  Philip  I>\wson  passe 
en  revue  le  probleme  du  iralic  dans  les  grandes 
villes,  et  plus  particulierement  a  Loiidres. 

Dans  une  etude  suivante,  M.  Henry  M.  SA.YIM 
compare  les  omnibus  automobiles  aux  tramways ;  il 
deerit  les  principalis  types  d'omnibus  automobile- 
en  usage  a  Londrcs. 

M.  LoifGRIDGE  compare  ensuite  la  vapeur  el  le 
petrole  comme  agents  de  locomotion.  Son  opinion, 
appuyfie  par  celle  de  construcleurs  cminents,  est 
que  la  vapcura  l'avantage  pour  les \ehicules  lonrds, 
mais  que  le  moteur  a  petrole  est  plus  perfectible 
que  la  machine  a  vapeur. 

M.  Alfred  II.  Giuiiings  examine  l'utilisation  des 
tramways  clectriqucs  pour  le  transport  des  mar- 
chandises  el  conclut  que  cetle  utilisation  pent  el  re 
avantageuse  en  meme  temps  au  transport  des  voya- 
geurs. 

La  question  des  transports  agricoles  est  cludiec 
par  M.  F.  F.  Bennett,  qui,  en  prenant  comme 
exemple  le  district  de  Londres,  etablil  a  l'aide  de 
devis  que  les  camions  a  vapeur  peuvent  jouer  un 
role  utile,  et  cohtribuer  a  un  rapprochement  entre 
le  producteur  et  le  consoinmaleur. 

M.  Ch.  S.  Lakh  consacre  un  article  aux  automo- 
biles sur  rails  employees  en  Angleterre. 

M.  E.  Clahkson,  dans  une  courte  etude  sur  les 
transports  rapides  dans  les  petites  villes,  conclut  en 
favour  des  omnibus  a  vapeur. 

Apres  avoir  passe  en  revue  Petat  actuel  de  la  voi- 
ture  electrique,  M.  Th.  G.  Ciumueiis  la  represcnte 
comme  devant  jouer  un  role  important  dans  les 
transports  urbains. 

M.  Clifton  KoniNso.N  s'attache  a  montrer,  par  une 
etude  sommaire  de  la  question  du  tralic  londonien, 
que  les  tramways  a  trolley  fournissent  la  solution  la 
plus  ration  belle. 

Enfin  le  numero  se  lerminc  par  un  article  de 
M.  Alexander  Clerk,  sur  les  voilutes  de  tramways 
futures,  et  par  une  etude  relative  a  quelques  per- 
feetionnements  recents  des  vebicules  automobiles, 
notamment  pour  poids  lourds. 


Ouvrages  recemment  par  us. 

Etudes  sur  les  sources  Hydraulique  des  nappes 
iH/uifrrts  et  des  sources;  applications  pratiques  . 
par  Leon  Pochet.  Inspecteur  general  des  Fonts  at 
Chaussees,  Inspecteur  general  de  l'Hydraulique 
agricole.  —  Ouvrage  public  par  les  soins  du  Ser- 
vice technique  de  l'Hydraulique  agricole  Minis- 
tere  de  FAgriculture  .  —  L'n  volume,  grand  in-8* 
de  527  pages,  avec  un  atlas  de  81  planches  hors 
texle.  —  Imprimerie  nationale,  Paris,  1905.  — 
Frix  :  20  francs. 

La  recherche  des  sources  est  r.stee  enlierement 
t  mpirique  jusqu'au  xix'  siecle.  Le  premier  ouvrage 
marquant  sur  cette  question  est  celui  de  Fabbe 
Faramelle,  cure  de  Saint-Cere  Lot  ,  dont  le  norn 
est  ronnu  parses  nombreuses  recherches  de  sources, 
sou  v  en  I  couronnees  de  succe*. 

L'etude  rationnelle  des  sources,  au  point  de  nee 
gfiologique,  est  due  a  Belgrand,  qui  s'est  attache  a 
fouiller  le  hassin  de  la  Seine,  et  a  Daubree,  le  ce- 
lebre  Inspei  teur  general  de-  Mines,  moi  l  il  y  a  quel- 
qm-s  annees.  qui  a  envisage  la  question  au  point  de 
vue  general. 

M.  I'ochet.  au  contraire,  s'esl  propose  d'appro- 
fondir  le  pjiol  de  vue  hydraulique,  en  appli- 
quant  le  calcul  aux  problemes,  tres  complexes  en 
eux-memes,  mais  qu'on  peut  simplifier  pour  de 
premieres  approximations,  de  la  circulation  des 
nappes  aquiferes  dans  les  interstices  du  sol. 

II  delinit  d'abord  la  formation  de  ces  nappes, 
constitutes  par  la  fraction  des  eaux  pluviales  qui 
s'infillre  dans  le  terrain,  en  proportion  variable 
scion  la  penne.ibilite  de  ce  dernier,  i  t  descend  a  pen 
pres  vcrlicalement  jusqu'a  rent onlrcr  une  cnuche 
i  in  perm  cable  sur  laquelle  elle  s'accumnh  en  cher- 
cliant  une  issue  \ers  les  [hi  in  Is  has. 

On  distingue  :  1*  les  sources  d'aflleurcmcnt,  doal 
l  emergence  a  lieu  a  flanc  de  coteau  ou  au  fond 
d  une  \allee,  a  l'allleurement  de  la  couche  imper- 
meable; 2"  les  sources  de  thalweg,  resultant  de 
ce  que  le  niveau  piezomclrique  de  la  nappe  est  plus 
eleve  que  le  thalweg,  bien  que  le  fond  de  celle 
Uippe  soil  pourlanl  silue  plus  bas  que  le  sol  de  la 
vallee. 

L'elude  hydraulique  des  nap|KM  artesnnncsserail 
assez  facile  si  Foil  avail  des  douuees  sur  les  terrains 
penneablcs  qui  les  conticnnenl.  .Mais  ces  donners 
font  defaut,  el  ces  nappes  ne  jouenl,  d'ailleurs, 
qu'iin  role  reslreint  dans  Fa  I  i  men  tat  ion. 

Leslerraiiis  a  structure arenacee  sable  homogeilc. 
surlout)  soul  favorables  a  Felude  hydraulique  de> 
sources;  mi  considcre  Feau  comme  y  circulant  a 
t  ravers  des  tuyaux  de  |ietit  diametre  juxtaposes 
('.'est  la  tbeorie  de  Dupuil  verifice  experimentale- 
inelit  par  Darcy  et  developpee  par  M.  I'ochet  dan- 
li  pre-. nl  oii\  rage. 

L'auteur,  apres  avoir  d'tabli  les  equations  gene- 
rales  du  mouvement  dans  les  nappes  soulenaine-. 
eludie  en  detail,  pirlecalcul,  les  phenomenes  des 
nappes  d'allleuremeiit  et  de  thalweg,  puis  les  gale 
ries  dc  ca  plage  ainsi  que  les  puits  ordinal  its  et  les 
puitsdc  captage,  dont  il  evalue  les  debits. 

II  indique  les  modifications  (|u'apporte  au  regime 
general  des  nappes  la  presence  de  terrains  a  li—u- 
rcs  ou  a  cavernes ;  Fhydrauliipie  est  geiieraleinenl 
applicable  aux  premiers;  quant  aux  dernier.-,  ils 
ecliappent  a  loule  analyse  par  leur  diversite. 

L'auteur  examine  ensuite  !'a melioration  du  regime 
des  sources  par  l'abaisscmcnt  ou  l'exhausseinenl 
artiliciel  de  leur  niveau,  et  indique  des  solutions 
pratiques.  11  donne  des  melhoJes  pour  la  deter- 
mination des  constanles  spcciliqucs  d'une  nappe, 
ncilainnient  au  inovcii  des  slatisliques  du  delnl  des 
sources,  etc.  11  calcule  ensuite  les  coellicients  d'in- 
li  I  lea  lion  des  eaux  de  pluie  dans  le  sol,  pourchaque 
mois,  qui  etaient  inconnus  jusqu'a  present. 

II  indique  un  procede  pour  determiner  le  d6hil 
d'etiage  d'une  source  au  moyen  d'observations  l'aites 
au  printcinps. 

Des  tables  et  des  graphiques  simplifient  ['appli- 
cation de  la  thdorie  a  tous  les  cas  de  la  pratique. 

Dans  la  seconde  partie  du  volume,  consacree  aux 
applications,  M.  Pochet  passe  en  revue  different! 
captages  tcls  que  ceux  de  Rennes,  Bruxelles,  Liege, 
Paris  (la  Vanne) ;  puis  il  fait  l'etude  hydrauliiiue 
de  quelques  sources,  dont  plusieurs  alimentent 
Bordeaux,  et,  en  particulier,  de  la  fontainc  de  Vau- 
cluse,  qui  a  deja  excrce  la  sagacile  de  bien  des  Inge- 
nieurs  et  speleologues,  notamment  de  M.  Dyrion, 
Ingenieur  en  chef  des  Fonts  et  Chaussees.  On  sail 
que  e'est  la  plus  importante  de  France  (debit  moyen, 
23  mitres  cubes  par  seconde;  debit  maximum,  150 
metres  cubes). 


Le  dernier  chapitre  conslilue  un  resume  ires 
substantiel  de  Fouvrage,  et  en  reproduit  tous  les 
points  impoiianls,  degages  des  calculs  et  des  expli- 
cations trop  theoriques.  qui  ne  seraient  [>as  a  la 
pnrlfie  de  tous  les  lecteurs. 

Dans  son  ensemble,  Fimporlanl  ouvrage  de  M. 
Pochet  represente  tout  un  corps  de  doctrine  nou- 
veao.  auquel  les  applications  faites  apportent  une 
continuation  reman|uablc.  II  projetle  la  lumiere 
sur  des  phenomenes  non  etudies  jusqu'a  present,  et 
il  parait  devoir  etre  consulle  par  les  Ingfinieurs  qui 
ont  a  s'occuper  dc<iueslions  de  nappes  aquiferes  ou 
de  sources. 


Les  Chassis  a  moieties  employes  dans  les  mines. 

Disposition  et  caieml,  \*r  L.  Lemaire,  Directeur- 
gerant  des  ateliers  de  Bleuse-liorne  d'Anzin.  — 
I'ne  brochure  in-8°  de  47  pages,  avec  6  grandes 
planches  hors  texte.  —  H.  Dunod  et  E.  Pinat, 
cditeurs,  Paris,  P.HKi.  —  Prix  :  I  fr.  50. 
L'auleur  estime  avec  raison  que  les  i  hAssis  a  mo- 
ieties, dont  la  hauteur  augmenle  sans  cesse  et  qui 
sont  sou m is,  de  jouren  jour,  a  des  efforts  croissants, 
lant  avec  las  profondcurs  d'cxlracti..n  plus  grandes 
qu'avec  les  unites  de  diargeplus  fortes,  doivent  tire 
calcules  rigoureusement  et  non  pas  fitablis  |>ar  com- 
pa  raison. 

"Dans  o  tic  elude,  il  se  li\re  a  un  expose  du  mode 
de  construction  et  du  calcul  des  differenles  parlies 
des  chassis  a  moieties  usilfis,  soil  pour  l'extraction 
p;ir  bobines  ou  tainbours.  soil  dans  le  cas  d'emploi 
du  sy steme  Koepe.  II  recherche  successivement  les 
i  fforls  normauv  se  produisant  dans  les  principales 
pieces  et  ceux  sunenant  en  cas  de  rupture  du 
■•able,  pour  en  deduire  les  sections  a  leur  donner 
de  f.ii..n  a  obtenir  une  -l.i tol i t<-  sutlisante  dans  les 
deux  liy|Kilheses  ci-dessus. 

Le  calcul  des  sections  est  conduit  de  telle  sorte que 
la  tension  dans  le-  divers  organes.  en  cas  de  rup- 
ture >lu  (able,  n'excede  pas  S  a  Id  kilogr.  par  milli- 
metre  carre  de  section.  Enfin  |iour  evilcr  toute  vi- 
bration du  chevalcment,  M.  Lemaire  lecommande, 
i  apn  »  -  .n  ,  \p.  il  nre  person  nelle,  de  fa  ire  en  sorte 
que  le  raci oun  issemenl  elaslique,  sons  Fefforl  le 
plus  considerable,  ne  soil  que  de  1  millimetre  a 
I      >.  taut  ihin-  l.  s  n  tants  que  dans  les  poussarts. 

Trois  applications  autneriqaei  font  suite  k  cet 
ev|«ise  presenle  d  une  facon  sobre  el  claire,  tout 
en  offrant  des  solutions  rigoureiises  que  l'lngi'1- 
nieur  a  toujours  la  ressource  de  controler  par  le 
alcul  graphique. 

Cet  ouvrage  qui  sera  tres  utile,  non  seulement 
aux  OOnttructeun  mais  aussi  aux  Ingenieurs  de 
inines,  est  divisc  en  sept  chapitres,  savoir  : 

fhnpiire premier.  —  Hciiseignemcnts  qui,  bien  que  n'ap- 
I'  irli'ii.inl  pas  aux  clia— i-  [iioprcinent  ilil-.  sent  cepcndanl 
 --no  -  |>our  le  calcul  de  ces  derniers. 

Chtipitre  II. —  Id  us. vn.  menu  alisoluincnt  speciaux  aux 

cli  i-m?. 

CkapUr*  III.  —  Description  de  la  disposition  des  barres 
li  s  ch. isms,  lant  pour  l'extraction  par  Imbines  ou  tambours 
que  pour  lVxlraclion  par  Ic  systfeme  Koepc. 

ClmpUrc  IV.  —  lleclicrclic  des  eflorls  dans  les  didY-rentes 
luirc-  d.iiis  li  •  is  di  I 'extract  ion  normale  el  dans  celui  dc 
la  rupture  du  cable. 

Chapitn  V.  —  Gilcul  des  sections  &  donner  aux  barres  dc 
facon  a  obtenir  une  slabililc  salislaisantc  dans  I'hypolhlM 
lir  l'extraction  normale,  el  une  resistance  lufflsaate  dans 
I'll v  pollicsc  dc  la  rupture  du  c able. 

Chapitre  VI.  —  Applicalion  de  la  Ibcjric  ii  un  chassis  it 
moieties  pour  extraction  par  bobines. 

('Iiii/tilre  VII.  —  Applicalion  de  la  llicorie  a  un  chassis  a 
in  .li  lie-  p. mi  evlrachon  pai  Ic  -\-lcnic  Kocpe. 


Synchronmaschinen    lur    Wechselstrom  und 

Drehstrom  Machines  sijnclirones  a  eonrant  aller- 
noiif  simple  ou  iriphase  .  par  \Y.  Wixkei.maxn, 
Ingenieur.  —  Un  fascicule  in-8"  delta  pages, 
avec  79  figures.  —  Max  Jiinccke,  editeur,  Hanovre, 
1005. —  Frix  :  hroche,  3,40  marks ;  reli<5,  4  marks. 

Ce  pelit  ouvrage  fail  partie  des  Repetitorien  tier 
ElektrolechnUt,  publics  par  M.  Konigswerlher,  et 
dont  le  Genie  Civil  a  deja  parle  (').  L'auteur  y  ctu- 
die  les  cou rants  alternatifs,  les  alternateurs,  leurs 
enroulements,  leur  fonctionnement  et  leur  rende- 
mcnt; puis  les  moleurs  synchrones.  II  consacre  en- 
suite quelques  chapitres  assez  succincts  au  couplage 
en  parallele,  ii  l'excitation,  au  compoundage,  aux 
phenomenes  d'hysteresis,  et  enfin  a  Favant-projet 
d'un  alternateur  triphase. 


(t)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  2:1,  p.  :I81. 


Le  Gerant  :  U.  Avoihon. 
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AUTOMOBILES 

LES  OMNIBUS  AUTOMOBILES 
de  la  Compagnie  Generale  des  Omnibus,  a  Paris. 

La  question  de  l'inlroduclion  d'automobiles  dans  le  service  parisicn 
des  transports  en  commun  est  sur  le  point  d'entrer  enfin  dans  la 


aborde  resolument  le  probleme  que  les  sollicitations  du  public  lui 
imposaient  peut-elre  et  ou  la  Ville  de  Londres  a  devance  Paris.  On 
pourrait  etre  tente  de  reprocher  a  la  grande  Compagnie  chargee  du 
monopole  parisien  l'extreme  prudence  qu'ellc  apporle  a  la  transfor- 
mation graduelle  de  ses  methodes;  mais  pour  juslilier  cette  prudence, 
il  suflira  de  faire  remarquer  notamment  que  les  conditions  econo- 
miques  sont  loin  d'etre  les  memes  a  Londres  et  a  Paris.  Sur  les  bords 
de  la  Tamise,  la  libre  concurrence  facilite  les  tentalives  ou  chaque 
conslrucleur  petit  faire  un  cssai  limile,  dont  l'insucces  meme  n'a  qu'unc 


FlG.  1.  —  Vue  du  depot  des  omnibus  automobiles  de  la  Compagnie  Generale,  rue  Championnet. 


voie  des  applications.  La  Compagnie  Generale  des  Omnibus  iicnl  de 
commander  sepl  voitures  du  svsleme  BriLlid  pour  dcsservir  la  lignc  de 
Saint-Gerrnain-des-Prcs  a  Montmarlre,  et.  dc  decider  la  reorganisation, 
au  moyen  d'automobiles,  de  la  lignc  de  la  Porte-Maillot  a  I'llotel-dc- 
Ville  que  la  creation  du  Metropolitan)  avail  fait  supprimer.  Ouin/.e 
voitures,  dont  trois  en  reserve,  assureront  le  service  de  celle  ligne 
importante. 

On  petit  done  dire  que,  dea  aujourd'hui,  la  Compagnie  Generate 


importance  relative  sur  l'ensemble.  D'aulre  pail,  il  ne  taut  pas 
oublier  que  les  exigences  (iscales  qui  grevent  si  lourdement  le  combus- 
tible, en  France,  y  placent  l'industrie  des  automobiles  industrielles 
dans  des  conditions  particulierement  difliciles. 

L'essence,  en  effet,  r|ui  ne  couteque  17  francs  l'liectolitre  a  Londres, 
ressort  a  47  fr.  50  a  Paris,  la  difference  etant  due  aux  prelevements 
de  la  douanc  et  de  l'octroi,  a  raison  de  10  francs  pour  la  premiere  et 
de  20  francs  pour  le  second.  II  en  resullerait,  pour  les  trois  cents 
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omnibus  qui  seraient  necessaires,  que  l'on  depenserait  a  Paris 
2  500  000  francs  de  plus  qu'a  I.ondres. 

Un  pareil  supplement  de  frais  merite  qu'on  s'y  arrtite  pour  se 
demander  s'il  ne  serait  pas  possible,  lorsqu'il  s'agit  d'un  service 
pubiic  dont  le  bon  marche  est  une  condition  essenlielle,  d'alleger 
ses  charges.  La  Vi lie  de  Paris  est  tiop  interessee  au  developpement 
d'un  mode  de  traction  qui  constitue  un  progres  reel,  pour  ne  pas  en 
faciliter  l'application  par  un  abaissement  judicieux  des  droits  doctroi. 

En  attendant,  on  comprend  que,  dans  le  choix  d'un  sysleme  de 


Fit;,  i.  —  Oiiiiiibu>  j  essence  Hnllie. 

voitures,  le  service  interesse  doit  altacber  une  importance  extreme  a 
la  consommation.  et  si  ce  n'esl  pas  la  l'unique  element  d'appreciatinn. 
s'il  importe  egalement  d'examiner  avec  un  tres  grand  soin  la  per- 
fection el  la  ivgularilc  du  mecanisme.  la  maniabilite  du  v.  Iiioule,  la 


une  regularite  parfaite.  La  duree  du  parcours  entre  les  deux  termi- 
nus etait  de  V>  minutes,  aux  heures  de  la  journee  oil  l'encombre- 
ment  des  rues  ne  necessitait  pas  des  arrets  frequents.  Le  temps 
admis  pour  un  voyage  aller  et  retour  etait  de  18  minutes,  avec 


Fk;.  3.  —  Omnibus  a  essence  Iklaliaye. 

B  minutes  de  ivpos  a  cbaque  terminus,  et  l'horairc  a  pu  elre  suivi 

exaclement. 

La  consommation  moyenne  releu  e  |>oiir  les  divers  vehicules  montrc 
que  tie  grands  progres  out  tie  realists. 


Fig.  'i.  —  CIiAsms  «!»•  IVmnilMis  ;'i  esm-nce  l>elalia>c. 


facility  devolution,  celle  i|iic.-lion  de  la  consommation  n'en  est  pas 
moins  priniordialc. 

Le  recent  concours  de  vehicules  industriels  de  Paris  au  Havre  (')  a 
pcrmis  de  faire  une  utile  comparaison  entre  les  systenics  de  provenances 
diverse*.  Mais,  au  point  de  vue  plus  particulier  des  transports  dans 
Paris,  sounds  a  des  conditions  toules  speciales,  la  Compagnie  (ienerale 
des  (tinnibus  a  invitd  les  dill'erenls  conslructeurs  a  soumettrc  a  des 
essais  methodiques  des  voitures  ctablies  d'apres  un  programme  iden- 
tique. 

Ces  essais  se  sont  termines  par  l'installation  d'un  service  regulier 
sur  le  trajet  de  la  Bourse  au  ponl  de  l'Alma,  pendant  toute  la  duree 
du  Salon  de  l'Automobile  (du  8  au  24  decembre),  el  la  favour  du  pu- 
blic a  monti-e  le  succes  que  rencontrera  une  generalisation  plus 
complete  de  ce  mode  de  traction.  Disons  immediatement  que  les  sept 
voitures  affeclees  a  ce  service,  a  raison  d'une  seule  voiture  par  con- 
current, se  sont  tres  bien  comportees,  el  ont  toujours  circule  avec 

Ml)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  xi.ui.  n-  is.  iy,  20. 


I.e  tableau  suivant  domic,  avec  les  noms  des  concurrents,  par  ordre 


MM 

POJD8  TuTAI. 

sans 

MM  l'aVMH 

SI  R  I'.MIIIIHIK 

YOfMMM 

kilogr. 

kilugr. 

kilogr. 

Omnibus  Brillli  

1  150 

I  5M 

i  370 

—  Delabaya  

1  020 

2  760 

<  370 

—     Do  Dion-Bouton .... 

1  700 

2  000 

1  Na 

—  Kriegcr  

1  M0 

2  K00 

s  wo 

1  (60 

2  730 

1  M0 

—      N.  A.  G  

1  .120 

.1  420 

(  710 

—  I'eugcot  

1  KIO 

3  130 

i  710 

—  serpollet  

1  KI10 

2  Mill 

\  .S20 

1  780 

3  370 

5  ISO 
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alphabetique.  le  poids  de  la  voiture  cn  ordre  de  marche  avec  le  ma- 
chini.ste  mais  sans  voyageurs,  ainsi  que  la  repartition  du  poids  mort 
sur  les  deux  essieux.  Pour  avoir  le  poids  total  en  charge  il  faudrait 
y  ajouter  2  170  kilogr.  representant  le  poids  de  trente  voyageurs  et 
du  conducteur.  Quant  a  la  repartition  de  cclte  charge  utile  sur  les 
essieux,  elle  est  evidemment  tres  variable  suivant  la  disposition  de 
ceux-ci.  L'examen  detaille  des  differents  systemes  permettra  de  s'en 
rendre  compte  jus- 
qu'a  un  certain 
point. 

Sur  toutes  ces  voi- 
lures,  la  Compagnie 
Generate  avait  im- 
pose lechappement 
superieur,  au-dessus 
du y>&\ illon.  La caisse 
elait  fournie  par  la 
Compagnie,  con- 
forme  a  son  modele 
usuel:  malgre  celte 
uniformile  de  la 
masse  la  plus  im- 
portant  du  vehi- 

cule,  on  peut  dire 

que  chaque  voiture 

a  nean  moins  son  as- 
pect caracleristique, 

par  suite  de  la  re- 
partition particu- 

liere  des  essieux 

sous  le  chassis,  et 

du  capot  plus  ou 

moins  allonge  sur 

l'avant. 

Au  point  de  vue 

de  la  force  motrice, 

un  seul  vehicule,  du 

systeme  Serpollet, 

a  recours  a  la  va- 

peur  instantanee. 

Les  aulres  moteurs 

sont   a   explosion ; 

sauf  celui  de  la 

voiture  Turgan  qui 

developpe  de  3d  a  40 

chevaux,    et  ceux 

des  voitures  Mors 

et  de  Dion-Houlon 

30  chevaux,  tous 

les  moteurs  sont  du 

type  de  24  chevaux. 

Snr  deux  de  ces  om- 
nibus, le  Krieger  ct 

le  de  Uion-Bouton, 

la  transmission  se 

fait  par  l'interme- 

diaire  de  dynamos 

destinees  a  donner 

un    regime  d'une 

grande  souplesse  :  ce  sont  des  automobiles  pelroleo-eleclriques. 
Nous  allons  passer  rapidement  en  revue  chacun  de  ces  systemes  : 

Omnibus  Brillie.  —  Void  les  principales  caracleristiques  de  cet 
omnibus  : 

Largeur  du  chassis  a  1'arriere  metres.  1,155 

Voie  avant   —  1,400 

Voie  arriere   —  1,560 

Empattement   3,300 

Largeur  extreme  de  bout  en  bout  des  fusees  1,980 

l)i rection  irreversible  par  vis  et  ecrou. 

Trots  vitesses  et  marche  arriere  par  un  seul  levier. 

Iteux  freins  :  l'un  a  machoircs  inctalliqucs  sur  le  differer.- 

tiel,  l'autre  a  enroulument  sur  les  tambours  des  roues. 
Radiateur  combine  avcc  reservoir  d'eau  et  ventilateur. 
Reservoir  de  combustible  de  60  litres  sous  le  siege  du  con- 
ducteur. 
Moteur  18/24  chevaux. 

Le  moteur  est  rarnasse  sous  le  siege  du  conducteur,  ce  qui  permet 
de  ne  donner  quune  assez  faible  saillie  au  capot,  en  avant  de  la  caisse 
de  la  voiture,  en  sorte  que,  sans  exagerer  rempattement,  les  roues 
arriere  sont  placees  sous  1'arriere  de  la  voiture.  La  repartition  des 
charges  utiles  K  fait  ainsi  plus  egalcinent. 

II  eonvient  de  signaler,  par  ml  les  particularites  du  chassis  Brillie, 
les  deux  bielles  *n  tubes  d'aeier  fonnant  faux  chassis  et  qui  relient 


Fig.  5.  —  Omnibus  a  petroi.e,  systkme  Brillie,  type  de  la  Compagnie  Generale  des  Omnibus. 


1'essieu  d'arriere  a  un  axe  de  rotation  lixe  au  chassis  sensiblement  A 
la  hauteur  du  cardan.  Grace  a  cedispositil,  le  reseort  des  roues  arriere 
ne  travaille  plus  que  dans  les  variations  de  position  verlicale,  el  les 
menolles  D'interviennent  pas  pour  resistor  aux  efforts  horizonlaux 
resultant,  soit  du  froltement  sur  la  route,  soil  du  freinage,  soit  menu; 
de  la  poussee. 

L'arbrc  du  dilfcrentiel  porle  a  chaquejixlrcmite  un  pignon  engre- 

nanLsur  une  roue  a 
denture  interieure 
concenlrique  a  la 
roue  et  lui  lians- 
mettant  le  mouve- 
ment.  Grace  a  la  po- 
sition respective  du 
cardan  et  de  I'axe  de 
rotation  des  bielles, 
la  distance  du  dilfe- 
rentiel et  du  cardan 
ne  varie  pas  dans  les 
deplacemenls  verti- 
caux  de  I'essieu  ar- 
riere. Les  avantages 
evidents  de  ce  dis- 
positif  l'ont  d'ail- 
leurs  fait  adopter 
dans  un  grand  nom- 
bre  de  vchicules  ac- 
tuels.  La  voiture 
Brillie,  qui  ne  pese 
que  4  370  kilogr., 
est  la  plus  legere 
avec  celle  du  sys- 
teme Delahaye. 

Les  bandages  sont 
formes  de  blocs 
Francais  sur  les 
quatre  roues. 

Cet  omnibus  a 
donne,  tant  en  ser- 
vice regulier  que 
dans  le  concoursan- 
terieur  Paris-Havre, 
des  resullats  remar- 
quables  au  point  de 
vue  de  la  consom- 
mation.  On  peut  es- 
timer  a  moins  de 
0  fr.  20  la  depense 
par  kilometre  d'es- 
sence  et  d'huile. 

Omnibus  Delahaye. 
—  Tout  en  mainle- 
nant  les  roues  mo- 
trices  assez  pres  de 
1'arriere,  le  grand 
empattement  de 
cette  voiture  pro- 
jelle   le   capot  en 

avant  et  donne  a  l'ensemble  un  aspect  elegant.  Grace  a  un  grand 
angle  de  braquage,  malgre  celle  distance  des  essieux,  l'omnibus  tourne 
facilement. 

Voici  les  principales  caracleristiques  de  cet  omnibus  : 

Empattement  metres.  4,00 

Bandages  Torrillion  jumeles. 

Embrayage  par  cone  avec  cuir  sur  ressoi  ts  plats. 

Moteur  24  chevaux  tournant  de  1  000  a  I  400  tours. 

Chassis  en  tole  emboutie. 

Transmission  par  chaines. 

Celte  voiture  est  l'une  des  deux  plus  legeres  du  concours.  Elle  pese 
en  ordre  de  marche  et  sans  voyageurs  4370  kilogr.,  comme  l'omni- 
bus Brillie.  Le  changementde  vilesse  et  le  dilferentiel  sont  Axes  indi- 
viduelleincnl  au  chassis  et  accouplus  entre  eux  par  un  carre  formant 
rolule.  Les  ressorts  de  suspension  sont  doubles  de  ressorls  amortis- 
seurs  dc  chocs  augmentant  sensiblement  le  confortable  du  vehicule. 

Omnibus  de  Dion-lioulon.  —  L'omnibus  de  Dion-Boulon  a  un  aspect 
Ires  rarnasse,  grace  a  l'absencede  capot  qu'a  permisde  realiser  1'adop- 
lion  de  la  transmission  par  rintermediaire  de  l'electricile.  L"emploi 
de  eel  inlerinediaire  peut  sembler  tout  d'abord  constituer  une  inutile 
complication;  mais  il  donne  a  tout  l'ensemble  moteur  une  souplesse 
que  ne  saurait  avoir  un  moteur  a  explosion,  a  lui  seul.  La  circulation 
des  voitures  et  surtoul  des  omnibus  dans  Paris  est  soumise  a  des 
exigences  speciales,  nolamment  a  des  arrets  brusques  et  frequents 
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dont  il  est  necessaire  de  tenir  compte  et  qui  ne  se  presenter^  pas  a 
un  egal  degre  ailleurs,  a  Londres  par  exemple. 

Ceci  suflit  a  expliquer  comment  la  maison  de  DionBoulon,  qui 
construit  actuellement  un  grand  nombre  d'omnibus  pour  Londres 
avec  transmission  directe  du  moteur  a  pelrole,  a  adopte  un  groupc 
electrogene  pour  son  omnibus  parisien. 

Lcs  principales  caracteristiques  de  cette  xoiturc  sont  les  suivantes  : 

Empattement  metre*.  3,70 

Bandage  avant  SysU-me  Pollack. 

Bandage  arriere  Doubles  blocs  Ducasble. 

Trois  vitcsscs  et  marclie  arriere. 

Transmission  par  cardans  transversaux  et  fusees  creuses. 
Groupe  electrogene.  Moteura  essence  de  30chevaux  tournant 

a  1  403  tours. 
Alluinage  magneto  et  bougies. 
Deux  freins  independants. 

Tout  le  mecanisme  protege  contre  la  boue  par  un  domi-ry- 
lindie  inferieur  en  Idle. 

L'omnibus  pelroleo-eleclrique  ne  figurait  pas  au  concours  des  vehi- 
cules  industriels  oil  les  automobiles  de  Dion-Bouton  etaient  bril- 
lamment  representees,  mats  le  Genie  Civil  (')  a  d£crit  en  detail  le 
chassis  de  ces  voitures. 

On  y  voit  notamment  que  le  moteur  est  porte  sur  un  faux  chassis 
independant,  ce  qui  lui  assure  une  grande  elaslicite. 

Omnibus  Krieger.  —  L'omnibus  Krieger  est  celui  qui  offre  le  plu- 
pelil  empattement  (3  metres),  I'absence  de  capot  avant  permis  de 
ramener  l'essieu  d'avanl  sous  le  siege  du  co:iducleur. 

La  caracteristique  capilale  de  cette  voiture  est  lemploi  d'une  trans- 
mission pelroleo-eiectrique,  suivanl  les  idees  bien  connues  dont  la 
maison  Krieger  poursuit  la  realisation  depuis  longlemps  deja.  L'etude 
publico  ici  me  me  sur  cc  sujet  (J)  nous  dispense  de  decrirc  en  detail 


Fig.  C.  —  Omnibus  petrolco-electrique  Krieger. 


I'organisalion  du  groupe  electrogene  du  syslemc  Krieger.  Nous  nous 
contenterons  dc  rappeler  que,  dans  l'omnibus  actuellement  en  expe- 
rience, il  comportc  un  moteur  a  explosion,  aclionnanl  dircclemenl 
une  dynamo  generalrice  dont  le  courant  alimente  deux  motcurselec- 
Iriques  commandant  chacun  par  engrcnages  I'une  des  roues  motrices. 
II  n'y  a  pas  de  balterie  d'accumulatcurs  servant  de  lampoii  enlre  le 
groupe  electrogene  et  les  re'eeptrices :  mais  on  a  pare"  aux  variations 
inevitables,  et  souvent  Ires  brusques,  de  resistance,  au  moven  d  un 
dispositif  particulier  d'excitation  de  la  generalrice,  de  manic-re  aoble- 
nir  une  auto-regulalion  ellicace. 

Le  probleme  consisle,  en  definitive,  a  mainlenir  conslanl  le  nomhre 
dc  watts  debites  par  la  generalrice,  malgre  les  varialions  tie  l'inten- 
sil6.  Dans  ce  but,  il  est  necessaire  de  faire  varier  a  chaque  instant  le 
voltage,  ce  que  Ton  ohtienl  par  des  varialions  correspondantes  du 
champ  des  inducteurs,  grace  a  1'inlervenlion  de  trois  modes  simulta- 
nes  d'excitation  : 

1°  Une  premiere  en  derivation,  prise  aux  balais,  varie  proportionnel- 
lement  au  voltage; 

2"  Une  seconde,  independante.  produile  par  une  petite  balterie  d'accu- 
mulateurs,  pratiquemenl  constante,  et  qui  concourl  avec  la  premiere: 

3°  Enfin,  une  troisieme,  en  serie  dans  le  circuit  de  l'induit,  corri- 
geant  les  deux  premieres,  et  variable  avec  la  charge  de  la  machine: 
elle  demagnetise  les  inducteurs. 

Le  champ  resultant  de  res  trois  excitations  est  effectivement  tel  que 
la  variation  definitive  dc  la  difference  de  potenticl  aux  bornes  est  Ires 
scnsiblement  invcrsemcnt  proporlionnelle  a  la  variation  de  l'intensite', 
dans  dcs  limites  sullisamment  etendues.  Par  l'effet  dc  cette  regulation 
automatique,  la  voiture  prend  d'elle-mgmc  la  vitesse  la  micux  appro- 


CD  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  20,  p.  321. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n'  i«,  p.  251. 


priee  au  prolil  de  la  route,  le  moteur  thermique  marchant  a  puissance 
constante,  et,  par  consequent,  economiquement. 

Le  mecanicien  oblient  d'ailleurs  a  volonte  les  changements  de  vi- 
tesse du  xehicule.  en  agissant  directemenl  sur  le  moteur,  par  elran- 
glement  de  l'admission  du  melange  carbure  dans  les  cylindres.  La 
generalrice,  par  construction,  debilant  un  nombre  de  walls  egal.  au 
rendement  pies,  a  la  puissance  Iransmise  par  le  moteur  thermique, 
et  l'intensite  restant  constante  dans  de  cerlaines  limites.  le  voltage  de 
la  generalrice  diminuera  en  meme  temps  que  la  puissance  du  moteur. 
et  l  allure  de  la  voiture  se  trouve  ainsi  ralenlie  jusqu'au  stoppage, 
sans  que  le  moteur  cesse  de  lourner.  el  sans  qu'il  soil  necessaire  de 
rompre  le  courant.  ce  qui  facililc  le  demarrage  ullerieur.  II  resulle 
en  outre,  de  ce  dispositif  ingenieux.  qu  a  n'importe  quelle  allure  un 
effort  imprevu  ne  risque  jamais  de  caler  le  moteur  Ihermique. 

Ce  sysleme  ainsi  realise1  donnait  lieu,  au  debul.  a  une  consomma- 
lion  un  pen  exageree.  que  divers  pertectionnements  ont  reussi  a  rc- 
duire  actuellement  a  une  bonne  moyenne. 

Le  moteur  de  l'omnibus  Krieger  est  un  Hichard-Brasier  a  quatre 
cylindres.  de  100  millimetres  d  ale-age  et  103  millimetres  de  course, 
donnant  21  chevaux  a  1  200  lours. 

II  convient  de  signaler  que  les  deux  receptrices,  par  leur  disposi- 
tion pres  des  roues,  sonl  susceptibles  de  recevoir  de  la  t»oue,  et  il  est 
pmbable  qu'ell.  s  seroiil  remplacees.  dans  des  voitures  nouvelles.  par 
une  seule  receplrice.  placeeau  milieu  du  chassis,  oil  Ton  pourra  plus 
aisement  la  proteger  daps  un  carter. 

Les  roues  sont  a  parois  pleines,  en  [Ale  emboulie.  du  sxMeme  Arbel. 
BILea  sunt  garnies  de  bandages  Falconnet-I'erodeau. 

Deux  bequilles,  pour  empecher  le  recul,  sont  placees  en  arriere  des 
roues  avant. 

Qmwifria  Mors  : 

Longueur  du  chAssis  metres.  4,38 

Voie   —  1 ,60 

Approx  iMonneruciit  :  cs*enr«   litres.  1*0 

—  buile.  ......      —  40 

I'uissance  du  moteur  :  28  a  30  clio\aux. 
Cbassis  en  acier  profile. 
:t  \i tosses. 

Bjndages  :  CftOUtCOOUCa  plcins,  simples  a  l'avanl,  jumeles  a  l'arriere. 

I  freins  com  p.  >u  m  I . 

Le  frein  >ur  les  runes  d'.irriere  agil  par  palonnier  sur  les  tambours 
des  roues,  ce  qui  assure  I'equilibrage  du  freinage  el  evile  les  dera- 

pages. 

Le  lexicr  a  main  agil  direclenient  Mir  les  lainhours  par  une  com- 
mando speciale  et  constituc  ainsi  un  troisieme  frein  de  secours. 

La  direction  double  assure  une  grandc  securite;  ellc  fonclionne 
in.  in.  en  c  is  d<  rupture  aeeiden telle  d'u lie  piei  e  de  coinmande,  bane 
d'accouplcment,  levier.  etc. 

L'emhrayagc  mclallique,  d'une  grandc  douceur,  permet  les  demar- 
ragi  s  Irequenls  (pi'e.xige  le  >.  nice  d  un  omnibus,  sans  occasion ner 
une  usure  Irop  rapidc  des  organes  et,  en  particulier,  des  cuirs  que 
presentenl  certains  aulrcs  sxsteme*. 

La  maison  Mors  a  en  outre  expose  au  Salon  de  1903  un  systeme 
special  de  mise  en  marchc  directe  du  siege  in£mc  du  conducleur,  cc 
qui  dispense  de  la  manoeuvre  a  la  manixclle.  Une  semblable  dispo- 
sition oonaUtaera  evidemment  un  notable  progres,  pour  les  omnibus, 
en  cas  d'arrdl  du  molcur. 

Omnibus  V.  A.  G.  —  Ces  trois  lellres  sonl  les  initiales  de  la  Sew 
Automobil  GeteOtdkeft,  liliale  do  r.VHgemcinc  Elektricitals  (iesells- 
chaft  de  Berlin.  Cost  la  seule  voiture  dc  construction  tflrangere  qui 
ait  pris  part  au  concours.  Void  ses  principales  caracteristiques  : 

Kmpatteinent  metres.  3.630 

Voie  :  a  l'arriere   —  1,835 

—    a  ravant   —  1,650 

Puissance  du  moleurquatre  cylindres  a  700  lours,  chevaux.  26 
Alluinage  magneto  a  basse  tension. 

Transmission  par  cone  cuir  sur  fonle\  train  balladcur  et  cbaine. 
Quatre  vitessesct  marclie  arriere. 

Alesage  des  cylindres  millimetres.  120 

Course   —  150 

Diametrc  des  roues  avant  moires.  0,830 

—  —      arriere   —  1,020 

Frein  a  pddale  sur  lc  difforentiel. 
Frein  a  machoire  sur  les  roues  arriere. 
Boquille  de  recul  a  l'arriere. 

Le  rapport  des  pignons  du  changement  de  vitesses  est  rcspective- 
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ment  :  - — r,.  s~ir, t-57i  «-3Ri  ,e  dernier  changement  a  prise  direcle. 
2.U.?  "2. 15  4,61  3. 30 

La  vilesse  maximum  en  palier,  a  7U(i  tours,  est  de  ls1>,n8  a  l'heure. 
En  augmentani  lc  nombre  de  lours,  on  peul  alteindrc  22  kilom., 
sans  pouvoir  depasser  eelte  vitesse. 

Les  bandages  sont  en  caoutchouc  plein  Stceckichls. 

Malgre  rempattement  assez  considerable  (3'"  630),  les  roues  arriere 
se  trouvent  prcsquc  au  milieu  dc  la  carrosserie,  ce  qui,  sans  doute, 
dans  la  repartition  des  poids,  surtout  en  pleine  charge,  doit  donner 
un  poids  considerable  sur  l'essieu  moteur.  Cet  inconvenient  resulte, 
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croyons-nous,  de  ce  que  le  chassis  n'a  pas  ete  conslruit  specialomcnt 
pour  1'usage  et  les  dimensions  de  la  voiture  en  experience;  il  scrait 
done  facile  d'y  porler  remede. 


Omnibus  Peugeot. 
de  ceux  qui  pre- 
sented le  plus  fort 
empaltement  (4  me- 
tres). Comme  dans 
la  voiture  Brillie, 
l'essieu  moteur  est 
rattache  a  un  cadre 
en  tubes  d*acier  pi- 
votant  aulour  de 
points  fixes  et  assu- 
rant  ainsi  une  dis- 
tance invariable  en- 
tre  cet  essieu  et  le 
cardan  de  transmis- 
sion. Ce  dispositif 
facilite  1'eflicacile 
du  freinage,  sans 
fatigue  pour  les  res- 
sorts. 

En  outre  de  la 
marcbe  arriere,  le 
train  balladeur  per- 
met  cinq  change- 
ments  de  vitesse. 
Bien  qu'oa  se  con- 
tente  generalement 
de  trois  vitesses,  ce 
qui  est  suffisant  en 
pratique,  on  ne  sau- 
rait  meconnaitre 


—  L'omnibus  Peugeot  (fig.  10  et  11)  est  un 


qu'un   plus  grand 
nombre  de  vitesses 
intermediaires  donne  plus  de  douceur  aux  changcrr.ents  d'allure  et 
les  rend  a  peu  pros  silencieux. 

Les  roues  de  l'omnibus  Peugeot  sont  garnies  de  blocs  Francais  a 
l'arriere  et  de  pleins  Ducasble  a  l'avant. 

Omnibus  Serpollet.  —  C'est  le  seul  qui  utilise  la  vapeur. 

Empattement  metres.  3,50 

Bandages  Falconnet-Perodeau  sur  roues  Soulas. 

Nous  avons  precedemment  decrit  (')  les  principales  caracteristiques 
des  grands  chassis 
Serpollet,  avec  chau- 
diere  a  l'avant,  le 
bruleur  s'ouvrant 
sur  le  cote.  La  trans- 
mission sur  le  diffe- 
rentiel  est  donnee 
par  un  arbre  a  car- 
dan et  de  l'arbre  du 
differentiel  aux 
roues  par  chaines. 
La  direction  est  a  en- 
grenages.  La  vitesse 
peul  varier  de  10  a 
20  kilom.  a  l'heure. 

Omnibus  Turgan. 
—  Alors  que  la  mai- 
son  Turgan  s'etait 
presque  specialised 
jusqu'a  present  dans 
la  construction  de 
vehicules  a  vapeur, 
l'omnibus  en  expe- 
rience sur  la  ligne 
Bourse- Alma  est 
pourvu  d  un  rnoteur 
a  esience  de  .'Jo  a  40 
chevaux.  Le  chassis 
est  en  tdleried'acier, 
retr6ci  a  l'avant 
pour  facililer  les  vi- 
rages.  La  transmis- 
sion se  fait  par  car- 
dan. Le<  roues  fondues  en  acicr  coule'  portent  un  bandage  anglais  a 
segments  du  systeme  Saint-Ellens. 


Fig.  7.  —  Omnibus  a  essence  N.  A.  G. 


Fig.  8  ft  9.  —  Elevation  et.  plan  du  chassis  de  l'omnibus  N.  A.  G. 


(I)  Voir  le  Gtnie  Civil,  t.  XLVH,  n«-  :j  ct  18. 


Conclusions.  —  Laplupart  des  voitures  dont  il  vient  d'etre  question 
portent  des  moleurs  plus  specialement  eludies  pour  des  vehicules 
industrials  du  genre  camion,  e'est-a-dire  destines  a  transporter  de 
lourdes  charges  a  une  vitesse  asse/  faible.  Lour  adaptation  ;i  tie- 
omnibus  marchant  a  des  vitesses  relativement  plus  rapides  oblige  a 

faire  toutner  ces 
moleurs  a  un  grand 
nombre  de  tours 
(1  000  a  1200  en  ge- 
neral) et  Ton  sera 
conduit  sans  doute, 
par  la  suite,  a  ctu- 
dier  des  moteurs 
speciaux  a  vitesse 
plus  reduite.  II  sem- 
ble,  en  effet,  qu'on 
aura  une  mcilleure 
utilisation  et  une 
usure  moins  rapide 
lorsque  cetle  vitesse 
du  moteur  ne  d6pas- 
sera  pas  800  a  900 
tours.  C'est  en  par- 
tant  de  cetle  idee 
que  les  marches 
passes  avec  la  mai- 
son  Brillie,  pour  le 
service  des  pre- 
mieres lignes  sur 
lesquelles,  des  a 
present,  la  Compa- 
gnie  Generale  des 
Omnibus  a  decide 
d'appliquer  la  trac- 
tion aulomobile. 
comporlent  l'emploi 
dc  moteurs  de  30/34 
chevaux  tournant  a  800  tours  en  regime.  Cette  augmentation  de 
puissance  permettra  d'aborder  les  fortes  rampes  et  de  les  franchir 
sans  ralentir.  C'est  le  cas  de  la  premiere  ligne  prevue  de  Saint-Germain- 
des-Pres  a  Montmartre.  D'autre  part,  sur  les  trajels  moins  accidentes, 
oil,  a  la  rigueur,  des  moleurs  de  24  chevaux  seraient  sulfisants,  on  a 
reconnu  qu'une  puissance  un  peu  plus  grande  permetlait,  sans  plus 
de  depense  d'exploitation,  d'assurer  une  marche  plus  reguliere,  avec 
des  demarrages  plus  faciles.  Le  moteur  de  30  chevaux  Brillie  est 
pret  des  aujourd'hui :  il  figurait  au  Salon  de  l'Automobile,  dans  un 

des  stands  des  serres 
du  Cours-la-Beine. 

Le  chassis  Brillie 
comportera  egale- 
ment  quelques  mo- 
difications recla- 
mees  par  l'usage 
special  auquel  il  est 
destine,  notamment 
un  certain  elargisse- 
ment  de  la  voie-ar- 
riere  et  de  l'assiette 
de  la  suspension 
pour  assurer  une 
plus  grande  stabilite 
dans  les  virages. 

On  ne  peut  qu'ap- 
plaudir  aux  epreu- 
ves  rigoureuses  qui 
ont  preside  aux  es- 
sais  que  nous  \e- 
nons  de  relater.  Si, 
en  effet,  en  Angle- 
terre  par  exemple, 
la  selection  peut  se 
faire  tout  naturelle- 
ment  sur  un  grand 
nombre  de  types 
que  la  libre  concur- 
rence lance  simul- 
tanement  en  service 
courant,  les  condi- 
tions ne  sont  plus 
les  m£mes  a  Paris, 

ou  il  importe  que,  du  premier  coup,  nous  ayons  des  vehicules  aussi 
parfails  que  possible,  car  il  serait  deplorable  que  l'experience  ne  lut 
pas  concluante  ou  donnatdes  deboires  au  point  de  vuedes  depensesde 
traction. 


/ 
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Peut-on  dire  que  les  voitures  du  genre  omnibus  soienl,  des  i  present, 
parvenues  a  ce  degre  de  perfection  necessaire  '?  Ce  serait  sans  doutc  etre 
trop  exigeant  pour  un  type  industriel  sur  lequel  les  preoccupations 
des  constructeurs  ne  se  sont  pas  portees  depuis  bien  longlemps,  et  il 
est  a  prevoir  que  l'avenir  nous  reserve  encore  bien  des  progres. 

En  particulier,  la  question  des  bandages  est  loin  d'etre  resolue.  Si 


Kit;,  in.  —  Omnibus  ii  essence  IViip-ut. 

le  derapage,  avec  les  mcillenrs  types  existanls.  ne  semhle  plus  Imp  I 
redouter,  l'usure  ra|iide  est  unc  source  de  depense  qu'il  nmvicnl 
d'cnvisager  lorsqn'il  s'agil  d  une  exploitation  commerciale  donl  I'eco- 
nomic  esl  le  premier  factcur. 

Quelques  constructeurs  estimenl  a  12  fx*)  Iranrs  la  depense  annucllo 
d'entretien  des  bandages  en  caoutchouc  plein,  des  divers  systc-mes 
usite's,  pour  unc  voilurc  faisanl  mi  sen  ire  regolicr.  Hans  les  pnvi 
sions  Jes  |)lus  oplimistes,  on  peul  cstimer  cette  depense  de  N00OA 
1OO0O  francs  pour  un  omnibus  parrourant  BOOK)  kilom.  par  an. 
II  y  a  la  une  large  marge  d'economie  a  realiscr  el  bien  capable  de 
tenter  l'imagination  de  nos  inventeurs. 


Enfin.  nous  avons  fait  remarquer.  en  commencant.  eombien  le  prix 
t -le\e  de  I'essence  etait  une  gene  au  developpement  des  \ehicules 
industriels  automobiles:  c'est  au  fisc  a  faire  alors  quelques  sacrifices, 
a  moins  qu'on  ne  s'oriente  vers  la  substitution  de  lalcool  a  I'essence. 
et  c'est  encore  du  cote  des  |iouvoirs  publics  qu'il  convient  de  se 
learner,  pour  obtenir.  non  seulement  le  deirrevemenl  de  1'alcool 


Fig.  11.  —  Omnibus  A  essence  IVugeol. 

in.liistrit  I  —  dt  Lit' \rmcnl  qui  a  etc  jusqu'a  un  certain  point  oblcnu 
—  mais  des  iv.les  moins  strides  sur  la  denaturation  qui,  telle  quelle 
esl  at  tiiellcineiit  cxigee.  n'csl  pas  seulement  ouiteuse,  mais  diminue 
la  puissance  calorilique. 

(Juoi  qu'il  en  soil,  la  question  des  transports  en  common  automo- 
biles entrc  enlin  dans  la  pratique  parisienne.  II  esl  probable  que, 

sollicitec  par  l'opinion  publiqoe.  la  C  pagme  Generate  des  Omnibus 

ne  s'arrelcra  plus  dans  cette  voie  et  quo  Paris  saura  reconquerir 
l'avance  qu'il  avail  laissc  prendre  par  d'aulres  capitales. 

I."  Colonel  G.  Est'iTAixiER, 
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MOTEUR  A  GA.Z  «  UNION  i  DE  250  CHEYAUX 
installe  a  l'Exposition  de  Liege. 

(Planche  IX.) 

Les  moleurs  a  gaz  «  Union  ».  conslroits  par  la  Maschinenbao  A.-ii.. 
d'Essen-sur-Huhr,  sont  des  moleurs  bori/.ontaux  a  quatrc  temps  et  a 
double  effet,  monoc\ lindriques  [Miiir  les  puissances  moyennes.  Celui 
que  nous  decrivons  ci-dessous  dig.  I  a  C,  du  lexte.  et  lig.  1  a  5.  pi.  IX) 
a  figure  a  l'Exposition  de  Liege  oil  il  a  obtenu  un  grand  prix.  Sa 
puissance  est  de  250  chevaux;  il  est  inonocx  lindrique.  avec  800  milli- 
metres de  diamelre  et  750  millimetres  de  course  de  piston. 

Comme  le  montre  la  figure  1  (pi.  IX),  ce  piston  possede  unc  tige  el 
une  contre-tige  creuses,  de  grand  diamelre,  dont  les  cxlremiles  sont 
portees  par  des  crosses  dont  l'une  recoil  la  lourche  de  la  bielle  et 
l'autre  actionne  la  pompe  de  circulation  d'eau.  La  glissiere  avant  fait 
partie  d'un  bati  assez  long,  cintre  pour  laLsser  l'espace  necessaire  a  la 
manivelle  et  u  son  conlrcpoids,  et  boulonne  sur  un  important  massif 
de  fondation. 

L'arbre  moteur  est  ])tirle  par  trois  palicrs  de  0"'5G  de  porlee  ((ig.  2 
et  4,  pi.  IX):  il  a  0m30  de  diametre;  le  volant  esl  d'un  cole  et  la 
commande  des  soupapes  de  l'autre  cote. 

Le  cylindre  est  conslitue  par  :  une  partie  centrale,  venue  de  fonle 
avec  son  enveloppe;  deux  culasses  portant  les  quatre  cbapelles  des 
soupapes,  deux  fonds  avec  presse-etoupes  de  grande  longueur  (fig.  1, 
pi.  IX).  L'enveloppe  centrale  n  est  pas  entierement  en  fonle;  elle  com- 
porte  un  anneau  en  tole  I  boulonne  suivant  la  generatrice  inferieure, 
et  qui  laissc  toute  liberte  a  la  dilatation  de  la  f'onte.  De  mdme,  les 
joints  annulaires  j  des  culasses,  en  caoutchouc  serre  par  un  lil  mc- 
tallique,  servent  i\  oblurer  la  rainure  praliquce  dans  leur  enveloppe 
pour  permcttre  a  la  fonle  de  jouer  librement. 

Le  piston  se  demonte  aisement,  soil  par  l'avant,  soil  par  1'arriere. 
Grace  a  sa  contre-tige,  il  est  parfaitement  cquilibre'  el  ni  ses  seg- 
ments, ni  le  has  du  cylindre  ne  peuvent  s'ovaliser  par  usure. 

Toutes  les  parties  soumises  ade  hautes  temperatures  sont  d'ailleurs 
relroidies  par  circulation  d'eau  :  de  la  pompe  oscillante,  dont  le  plon- 


gcur  creux  />  (fig.  5,  pi.  IX)  aspire  l'eau  de  la  conduite  a  qui  passe  ii 
travers  le  patter  fixe  p,,  cette  eau  est  envoy^e,  par  un  tube  superieur 
deux  fois  coudC.  dans  la  tige  creuse  du  piston,  dont  elle  remplit  tout 
l  inlerieur  (lig.  Lit.  | »uis  arri\e  dans  la  crossc  avant,  et,  de  la,  est 
ramenec  a  L'enBemble  des  enveloppes  fixes  du  cylindre  et  de  ses 
accessoires,  jusqo'a  ce  qu'ellc  s'ecbappe  enlin  au  refrigerant  ou  ii 

I'egOOt. 

Les  soupapes  de  distribution  (lig.  3  et  i,  du  lexte,  et  flg.  \  et  -1. 
pi.  IX)  sont  de  ^ramies  dimensions  el  relroidies  par  courant  d'eau: 
elles  sont  montees  sur  ressorts  dans  des  chambres  disposdes  pour  un 
acres  et  un  demontage  faciles. 

Sur  l'arbre  aoxiliaire  de  commande  A,  qui  lourne  A  la  vitcsse 


Fig.  L  —  Coupe  longitudinale  du  piston  et  de  sa  tige. 


moilie  de  celle  de  l'arbre  moteur,  sous  Taction  de  la  vis  sans  fin  V 
(fig.  4,  pi.  IX).  sont  cales  deux  excentriqucs  qui  font  mouvoir chacun 
tous  les  organes  distributeurs  d'une  extremite  do  cylindre.  Grace  aox 
leviers  articules  attaqqant  les  soupapes  par  desgalets  qui  appuicntsur 
des  plaques  d'acier,  les  mouvements  sont  Ires  doox  et  les  frottements 
minimes. 

La  mise  en  marche  s'effedue  au  moyen  d'air  comprimd  a  ISkilogr., 
conlenu  dans  un  reservoir  oil  refoole  on  petit  compresseor.  Pendant 
cette  periode,  la  distribution  est  modifiec  et  fonctionnc  a  deux  temps, 
par  la  mise  en  action  d  one  soopape  sp^cialc  et  l'embravage  de  leviers 
distriboteurs.  Quand  la  vitesse  donnee  par  la  marche  a  l'air  corn- 
prime  est  sufflsante,  on  remet  la  distribution  dans  son  etat  normal, 
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on  rend  le  melange  gazeux  et  le  courant  electrique,  et  le  moteur 
continue  a  marcher  regulierement.  L'allumage  electrique  est  fourni 
par  deux  magnetos  Simms-Bosch,  et  regie  par  I'arbre  A. 

Le  reglage  de  la  vitesse  se  fait  ici  a  la  t'ois  par  modification  du  me- 
lange gazeux  et  par  modification  do  la  quantite  admise.  Le  premier 


par  une  valve.  La  soupape  de  melange  s,  que  repr6sente  la  figure  '6, 
est  ici  automatique;  pour  les  grands  trioleins,  die  est  command^;. 

Le  regulateur  agit  encore  sur  la  came  d'allumage,  de  far;on  a  pro 
duire  rinllammation  au  moment  le  ineilleur  pour  l'explosion,  suivanl 
la  riclicsse  du  melange  gazeux. 


Fig.  2.  —  Moteur  a  gaz  «  Union  »,  de  250  chevaux,  installe  a  l'Exposition  de  Liege. 


systeme  a  l'avantage  de  conserver  une  compression  constante,  mais 
l'allumage  devient  difficile  quand  le  moteur  tourne  presque  a  vide ;  le 
second  presente  les  defauts  et  qualites  inverses. 
Le  regulateur  H  (fig.  2  et  4,  pi.  IX),  monte  en  porte  a  taux  a  l'ex- 


Fio.  3  et  \.  —  Coupes  verticales  des  soupapes  d'admission 
et  d'eehappement. 

tr^mite"  de  I'arbre  principal,  regie  le  melange  gazeux  (fig.  5  et  fi)  par 
une  serie  de  valves  :  la  quantity  d'air  est  modified  par  un  papillon  p 
dont  les  deux  plaques  performs  se  d^placent  en  glissant  concentri- 
quement  I'unc  sur  I'autre;  le  melange  tout  entier est  ensuite strangle' 


Tous  les  organes  de  reglage  sont  equilibres,  de  fagon  que  le  regu- 
lateur obeisse  uniquement  aux  variations  de  vitesse  angulaire  de 
I'arbre.  Ces  variations  ne  depassent  pas  4  %  en  plus  ou  en  moins. 

Le  graissage  des  paliers  et  des  teles  de  bielle  est  assure  par  une 


Fig.  5  et  6.  —  Coupe  verticale  et  detail  de  la  soupape  de  melange. 


circulation  d'buile  continue ;  une  petite  pompe  a  ailettes  (fig.  1,  pi.  1X1, 
actionnee  par  I'arbre  principal,  aspire  l'huile  usee,  lui  fait  traverser 
un  Rltre,  et  la  renvoie  aux  paliers. 

L.  Ramakers. 
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CONSTRUCTIONS  NAVALES 

LES  OFFICES  I)E  CLASSIFICATION  DE  NAVIRES 
Le  Bureau  Veritas  et  le  Lloyd. 

C'est  en  juillet  1828  que  fut  fonde,  a  Anvers,  l'etablissement  qui 
•levait  devenir  plus  lard  le  Bureau  Veritas.  Get  elablissement  prit  toul 
d'abord  le  nom  de  Bureau  de  renteignemtnts  pour  les  assurances  mari- 
times,  ct  lanca,  au  moment  do  son  apparition,  line  circulaire  qui  pre- 
cisait  son  objet  :  ■  Faire  connailre.  aux  assureurs,  les  qualites  el  les 
defauls  des  navires  qui  frequentent  les  ports  du  royaume  des  Pays- 
Bas,  et  les  tenir  aulant  que  possible  au  courant  des  primes  et  des 
conditions  parliculieres  auxquelles  se  traitent  les  assurances  mari  - 
times  sur  les  di verses  places  ou  se  font  ces  sortes  d'affaires.  » 

Actuellement,  les  offices  de  classification  ont  tonjours  le  meme 
objet  qu'aulrefois,  mais  ils  s'adressent  non  settlement  aux  assureurs 
mais  aussi  a  tous  ceux  qui  sont  interesses  dans  les  questions  de  cons- 
truction, darmement  et  d'affrelement  de  navires :  de  plus,  ils  don- 
nent  tous  les  renseignements  relatifs  aux  caracteristiques,  aux  condi- 
tions de  construction  des  navires,  a  leur  etat  d'entretien.  a  la  nature, 
a  la  valeur  et  a  Page  de  leurs  avaries  et  de  leurs  reparations,  etc. 

Le  Bureau  Veritas  et  le  Lloyd  anglais  sont  les  deux  plus  imporlanls 
de  ces  bureaux  :  ils  ont  un  caractere  international :  a  cole  d'euv.  il 
cxiste  cependant  des  institutions  analogues,  mais  elles  sont  secon- 
daires.  Dans  ce  qui  va  suivre,  nous  dirons  quelle  est  1'organisation  de 
ces  bureaux,  et  nous  insisterons  plus  particulieremenl  sur  les  deux 
premiers,  en  raison  du  cbiffre  elevc  de  leurs  operations  et  de  ['in- 
fluence qu'ils  se  sont  acquise  dans  le  mondc  en  tier. 

Bureau  Veritas.  —  Histori<iue.  —  L'etablissement  modeste  fonde  en 
1828.  a  Anvers,  prospera  immediatcment.  II  publia  d'abord  des  infor- 
mations sur  les  constructions  de  navires  dans  des  fascicules  qui  rer. 
fermaient,  en  outre,  d'aulres  renseignements  sur  les  assurances;  puis, 
en  1829,  il  lit  paraitre  le  Begistre  Veritas,  nom  qui  traduisait.  vu- 
cette  forme  laline  du  mot  Verite,  le  desir  qu'avaient  les  creatcurs 
de  faire  connaitre  toule  la  verite  sur  les  constructions  navales. 
Ce  nom  scrvit  bientot  a  designer  le  Hureau.  Celui-ci  quilta  son 
lieu  d'origine  et  fut  installe  ii  Paris  en  1832,  a  la  suile  et  en  OODSe- 
(piencc  sans  doute  des  difficulles  suscitces  par  le  siege  d'Anvers:  depui* 
cette  epoque  la  Sociele  est  reslee  francaise. 

Le  Bureau  cessa  assez  vite  de  trailer  les  questions  d'assurances  pro- 
prement  elites,  il  se  preoccupa  surlout  de  renseigner  les  assureurs  et 
les  chargeurs. 

A  eel  effet,  la  Societe  organisa,  par  lies  \isiles  pcriodiques,  la  sur- 
veillance de  la  construction  et  des  reparations  de  navires.  dans  le  but 
de  determiner  a  chaque  instant  leur  etat  denlretien  el  en  quclquc 
sorte  leur  valeur  naulique.  Celte  valeur  Ml  lixee  en  donnanl  tin  cer- 
tificat  de  cote,  qui  equivaul  a  une  vraie  appreciation  raisonnee  des 
qualites  ou  des  defauls  de  chaque  unite;  eelte  appreciation  est  publiee 
dans  le  Begislre.  II  est  bien  evident  qu'une  semblable  institution 
devait  avoir  pour  consequences  non  seulement  de  liner  la  securile  de 
tel  ou  tel  navire,  mais  aussi  d'influenccr  la  construction  de  I'avenir 
<lans  un  sens  bienfaisanl  puisque,  necessairement.  elle  poussait  aux 
ameliorations  et  aux  perfectionnements,  en  rendant  publics  les  avan- 
tages  et  les  inconvenients  de  chaque  navire. 

Ce  qui  a  assure  le  succes  definilif  du  Bureau  Veritas,  c'est  qu  it 
est  devenu  international,  bcaucoup  plus  international  meme  que  le 
Hegistre  du  Lloyd,  qui  est  denieure  quclquepeu  anglais;  c'clail  la  du 
reste  la  consequence  meme  de  son  premier  succes.  Aujourd'hui, 
le  Veritas  fait  autorite,  non  seulement  en  Kurope,  mais  aussi  en  Ame- 
rique  et  dans  presque  tous  les  ports  du  monde.  Pour  arrivcr  a  un 
pareil  resultat,  il  lui  a  fallu  \aincre  la  repugnance  que  monlraienl 
d'abord  bien  des  armateurs,  non  seulement  a  laisscr  visiter  leurs 
navires  ou  a  en  laisscr  surveiller  la  construction,  mais  encore  a  per- 
metlre  qu'on  rendit  publics  les  resullals  de  1'examen,  qu'on  indiquat, 
par  exemple,  que  leurs  bateaux  ne  meritaicnt  point  la  premiere  cote. 
Mais  du  jour  ou  les  chargeurs  et  les  assureurs  comprircnt  que  leur 
interet  6 tail  de  posseder  tous  les  elements  d'informalion  que  seuls 
pouvaient  leur  donner  les  bureaux  de  classification,  et  accorderent 
leur  preference  aux  navires  qui  pouvaient  montrer  leurs cerlilicats  de 
cote  et  de  visile,  les  armateurs  cederent;  ilsse  rendirentcompte,  d'ail- 
leurs,  qu'il  y  avait  avanlage  pour  eux  a  se  soumettre  a  la  surveillance 
eclairee,  et  en  realite  proteclricc,  du  Veritas,  sa  garantie  leur  per- 
mettant  d'obtenir  du  fret  et  de  s'assurer  dans  de  bonnes  conditions. 

Pour  inspirer  la  confiance,  il  fallait  que  les examenset classification 
du  Veritas  fussent  faits  exactement  et  par  un  personnel  habile,  expd- 
rimente,  probe  et  consciencieux.  C'est  pourquoi  le  Bureau  forma 
bienldt  des  experts  dans  tons  les  grands  ports;  en  meme  temps,  par 
son  service  technique,  il  determinait  les  meilleures  regies  a  suivre  pour 
construire  les  navires  en  bois  et  precisait  les  bases  de  la  classification. 

Organisation,  et  fonctionnement .  —  II  ne  s'agissait  d'abord  que  de 
navires  en   bois  parce  que,  longlemps  encore  apres  sa  creation. 


d'ailleurs  jusque  vers  1880,  le  Veritas  n'eut  guere  a  s'occu|»er  que  de 
constructions  de  cette  espece.  Depuis,  le  reglement  a  die  mis  au  cou- 
rant: actuellement.  il  s'etend  aux  constructions  en  fer,  ayant  non 
seulement  enregislre  les  progres  accomplis  par  les  constructeurs, 
mais  ayant  encore  signale  les  progres  possibles,  les  ameliorations  et 
transformations  que  les  Ingenieurs  du  Service  technique  du  Bureau  (•> 
reconnaissent  comme  devant  s'imposer. 

A  partir  de  1867,  on  comnienca  a  s'occuper  descoques  en  fer  :  puis 
on  eut  a  trailer  la  question  des  machines  marines,  celle  de  I'emploi 
des  aciers,  des  machines  a  triple  ou  a  quadruple  expansion :  le  Veritas 
s'occupa  egalement  de  determiner  les  conditions  de  fabrication  el  de 
qualite  auxquelles  devaient  satisfaire  les  ancres,  les  chaines,  etc. 

Aujourd'hui,  quand  on  veut  faire  construire  un  navire.  on  a,  comme 
base  du  marche.  le  reglemi  nt  du  Hureau.  sorte  de  devis-type  speci- 
liant  les  conditions  auxquelles  doivent  repondrc  tous  les  details  de  la 
construction. 

Pour  qu'un  na\ire  obtienne  une  cote  du  Bureau  Veritas,  il  faut  que 
ses  plans  el  devis  lui  aienl  ete  soumis  et  aient  ete  approuves,  que  les 
materiaux  salisfassent  aux  essais  presents,  que  les  experts  du  Hureau 
aienl  pu  suhre  en  detail  la  construction  du  navire :  il  faul  encore 
qu'ils  aient  pu  constaler  de  quelle  maniere  a  ete  execute  l'armement 
et  aussi  les  resullals  des  e-  .us  effeclaes  ii  la  iner.  Tous  ces  renseigne- 
ments permettent  a  Pexpert  de  se  faire  une  opinion  aulorisee,  el  de 
delivrer  un  cerlilical  de  cole  en  connaissance  de  cause,  juslifie.  d'ail- 
leurs. par  le  depot  fail  a  l'Administration  centrale  du  Hureau.  d'un 
dossier  comprenanl  un  rapport  detaille  de  tous  les  fails  relatifs  a  la 
conslruclion  et  aux  essais:  c'est  Ic  resume  de  cc  rapport  qui  est 
public  dans  les  Begislres  du  Veritas  et  qui  renseigne  affreleurs  el  assu- 
reurs sur  la  valeur  du  bateau  qui  les  interesse.  Ce  dossier  esl  comme 
\e  rutrn  ulum  into-  du  navire;  il  est  mis  a  jour  et  complete  dans  la 
suile  par  la  mention  de  toules  les  operations,  visiles,  netloyages, 
reparations  que  |>ourra  subir  le  bateau  :  ces  operations  etant,  du  resle. 
|mrlei  s  a  la  eonnaiss.mce  <lu  public  pai  les  |>ublicatk>IM  diverse*  du 
Hureau. 

Pour  le>  constructions  neuves,  larinaleur  qui  a  recours  aux  ser- 
vices du  Veritas  peut  faire  specifier  au  con  I  rat  que  le  na>ire  devra 
el  re  conslruit  sous  la  surveillance  speciale  du  Bureau  el  avoir  la  plus 
haute  cole  de  son  regislre.  Par  suite,  tous  les  materiaux  employes 
dans  la  conslruclion  doivent  satisfaire  aux  ess&is  presents  par  les 
reglemenls  du  Veritas  et  etre  recus  en  usine.  Les  plans  ct  dessins  de 
la  coque  el  des  machines  sont  soumis  au  Hureau,  bien  qu  auparavant 
ils  aienl  du  avoir  ete  etablis  d  apres  les  indications  de  certains  regle- 
menls longs  et  complexes;  en  lout,  la  construction  doit  done  etrecon- 
lormc  a  ces  reglemcnts,  aussi  bien  pour  les  echantilloDS  que  |iour  les 
d  >|)osilions  des  diverses  jiarties  du  navire.  Ces  obligations  n'empe- 
cbenl  point  que  tous  les  plans  soient  soumis  au  Service  technique  du 
Hureau,  el  que  des  modifications  soient  apporlees,  s'il  \  a  lieu,  en  cours 
de  construction.  L'autorisation  definitive  esl  accordee  quand  les  cons- 
Irucleurs  on l  aeecpir  toules  ces  prescriptions:  les  representants  du 
Hureau  liennenl  alors  la  main  a  ce  qu'elles  soient  strictement  observees. 

FkuHtn  de  la  cote.  —  La  maniere  dc  fixer  la  cole  est  differenle 
suivant  qu'il  s'agil  de  navires  en  metal  ou  de  navires  en  bois. 

Pour  les  bateaux  en  bois,  qui  se  font  encore  cotiramment,  la  clas- 
sification depend,  en  premier  lieu,  de  la  nature  des  bois,  en  se  basant 
d'abord  sur  ce  que  les  bois  dura  ont  une  duree  superieure  aux  bois 
tendres,  puis  sur  ce  que  lei  bois  cA  p!tis  ou  inoins  resistant,  suivant 
la  place  qu'il  occupe,  sous  1'eau,  ii  Pair,  dans  les  calcs,  etc. ;  pour 
chaque  espece  de  bois  employe  dc  telle  maniere.  on  sail  la  duree 
maximum  pendant  laquelle  on  peul  (Mre  sur  de  sa  bonne  conserva- 
tion. II  faut  ensuite  avoir  egard  au  chevillage,  qui  peut  elre  lail  en 
ciiivre.  eu  fer  galvanise,  ou  en  fer  ordinaire,  lequel  est  sujet  ii  oxy da- 
lion. 

Si  le  bateau  est  destine  a  recevoir  des  salaisons,  le  sel  assurera 
une  plus  tongue  conservation  au  bois.  Si  l  arinaleur  s'aslreinl  a  faire 
visiter  periodiquement  son  navire,  il  y  a  la  une  garanlie  de  bon 
entretien  dont  il  est  lenu  eompte  dans  la  classification. 

Le  Vrritas  comple  alors  (ant  d'annees  pour  le  bois,  lant  pour  le 
chevillage,  etc.,  assignc  au  navire  un  total  caracterislique  ou  ty  pe, 
represeotant  le  nombre  d'annees  possible  pendant  lesquelles  le  navire 
conservera  sa  valeur  primitive.  Durant  loute  son  existence,  le  navire 
garde  son  ly  pe  ;  mais  comme.  Deanmoins,  il  vieillit.  on  iodiqae  chaque 
annec  sa  decheance  |>ar  un  changemeut  dans  la  cote  qui  accompagne 
le  type:  on  fixe  ainsi  ;\  chaque  instant  la  valeur  actuelle  du  navire.  La 
notation  adoptee  est  Ires  simple  :  la  plus  haute  cote  esl  representee 
par  la  fraction  3/3,  puis  viennent  successivement  5/G,  3/4  el  12; 
deux  chilTres  ensuite  servent  ii  delinir  l'elat  de  la  coque  et  celui  de 
rarmement ;  la  cote  d'enscmble  se  presente,  par  exemple  sous  la 
forme :  3  3.1.1.,  ou  5/6.2.1.  Les  modifications  qui  sont  apportees 
resultent  des  visiles  ullerieures,  mais  la  duree  maximum  de  la  cote 
est  (ixee  a  l'avance  suivant  le  type  du  navire. 

Pour  les  navires  en  fer  ou  en  acier,  les  distinctions  portent  sur  la 

(1)  A  la  lite  de  ce  service  se  trouve  aeluellement  M.  Daymard,  InginiiMir  en  chef  des 
construetions  navales  el  [DgGUieur  8D  chef  honoraire  de  la  Compapnie  Transallanlique. 
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valeur  intrinseque  du  metal  et  sur  la  soliditc :  on  a  done  cr6e  trois 
grandes  divisions,  suivant  la  force  des  echantillons  el  la  perfection  de 
la  construction,  bien  qu'on  ne  sache  pas  encore  quelle  dure"e  moyennc 
il  faut  assigner  aux  constructions  metalliques.  La  classification  est 
completee  par  une  cote  qui  n'est  donnee  que  si  les  machines  et  les 
chaudieres  sont  reconnues  parfaites  de  construction.  Des  mentions 
speciales  sont  encore  ajoutces  quand  les  chaines  et  les  ancres  ontsuhi 
des  essais  speciaux;  enfin  une  lettre  particuliere  renscignc  sur  le 
genre  de  navigation  en  vue  duquel  le  navire  a  et6  conslruit. 

Comme  remuneration,  le  Veritas  percoit  des  frais  de  surveillance 
pour  les  coques.  au  moment  de  la  construction;  ces  frais  onl  pour 
base  le  tonnage  brut ;  pour  les  machines  et  chaudieres,  on  se  base 
sur  la  puissance  indiquee;  enfin,  pour  les  chaudieres  seules,  sur  la 
surface  de  chauffe.  Les  receptions  en  usine  et  essais  des  materiaux 
donnent  lieu  a  des  frais  percus  d'apres  le  poids  des  materiaux  pour 
les  tdles  des  coques  et  chaudieres,  et  par  vacations  et  suivant  l'impor- 
tance,  pour  les  grosses  pieces. 

G'est  le  constructeur  qui  regie  tous  les  frais  avec  le  Veritas ;  il  les  (ait 
figurer  ensuite  dans  le  prix  de  construction  demande  a  l'armateur. 
Quand  le  navire  est  construit,  e'est  l'armateur,  au  contraire,  qui 
paie  les  frais  de  visites  imposees  par  les  rcglemenls;  le  montant  de 
ces  frais  depend  du  tonnage  et  de  diverses  autres  conditions. 

Publications.  —  Le  Veritas  dispose  de  plusieurs  publications.  La  plus 
importante  est  le  Registre  oil  apparaissent  les  noms  des  navires  avec 
toutes leurs  caracteristiqueset  particularites  de  construction.  CeregisD'e 
donne  l'etat  des  choses  a  la  fin  de  l'annee;  de  quinze  en  quinze  jours, 
un  supplement  signale  toutes  les  classifications  nouvellcs,  aufur  et  a 
mesure  qu'elles  se  produisent;  de  meme,  un  fascicule  signale  les 
changements  survenus  dans  les  indications  anterieurement  publiees. 

Le  Veritas  public  en  outre,  annuellement,  son  Repertoire  de  la  Ma- 
rine  marchande,  divise  en  deux  gros  volumes :  l'un  pour  les  vapeurs, 
l'autre  pour  les  voiliers ;  on  y  trouve  la  lisle  de  tous  les  navires  de 
mer,  de  50  tonneaux  au  moins  pour  les  voiliers,  de  100  tonneaux 
pour  les  vapeurs,  qu'ils  aient  ele  classes  par  le  Veritas  ou  par  des 
bureaux  similaires.  Ce  repertoire  contient  des  renseignemenls  som- 
maires,  les  noms  de  l'armateur,  du  capitaine,  du  conslructeur, 
l'annee  de  construction,  le  pavilion,  le  genre  de  construction,  le 
tonnage,  le  genre  de  machines,  etc.,  mais  sans  classification,  pour 
laquelle  on  renvoie  au  Registre  qui  l'a  donnee. 

Enfin,  mensuellement,  le  Veritas  publie  une  lisle  des  sinislres  ma 
ri  times. 

Lloyds  anglais.  —  Le  nom  de  Lloyd  a  ete  applique  a  deux  orga- 
nismes  absolument  distincts,  se  rapportant  l'un  et  l'autre,  cependant, 
a  la  navigation  et  aux  assurances  maritimes  :  le  Lloyd  s'occupant 
directement  d'assurances  maritimes,  et  le  Lloyd  ou  plutot  Lloyd's 
Register  s'occupant  de  la  classification  des  navires. 

Lloyd-Assurances.  —  Historique.  —  Le  Lloyd-Assurances  date  de 
plus  longtemps  que  le  deuxieme.  C'etait,  a  1'origine,  un  debit  de 
boissons  des  bords  de  la  Tamise,  tenu  a  Londres,  par  un  Edward 
Lloyd.  Homme  d'initiative,  Lloyd,  chez  qui  se  donnaient  rendez-vous 
les  armateurs  et  les  capilaines  de  navires,  se  trouvait  tout  naturellc- 
ment  a  la  source  de  multiples  informations  sur  la  navigation,  et  pensa 
pouvoir  les  utiliser  pour  augmenter  sa  clientele;  et  e'est  ainsi  qu'en 
1696  il  publiait  un  journal  plein  d'informations  maritimes  de  toute 
espece,  qu'il  appela  Lloyd's  News.  La  renommee  de  son  etablissement 
s'en  accrut;  les  marchands  et  les  propriclaires  de  navires  le  fre- 
quentaient  uniquement  pour  avoir  des  renseignemenls  et  pour  trailer 
des  assurances  en  connaissance  de  cause.  Cependant,  les  Lloyd's  Ntws 
cessereot  vile  de  parailre,  et  furent  bientot  rcmplacecs  (1721)  par  une 
publication,  la  Lloyd's  List,  qui  repondail  tout  a  fait  aux  besoins  des 
assurances  maritimes  et  qui,  aujourd'hui,  parait  toujours,  ayant  pros 
de  deux  cents  ans  d'existence. 

En  raison  de  rimporlancc  des  affaires  qui  s'y  faisaicnt(on  y  vendait 
m&me  des  navires),  le  Lloyd's  Co/fee  House  dut  bientot  se  transporler  en 
plein  centre  du  quartier  des  affaires,  tout  pres  de  Lombard  Street, 
puis  en  1771,  cerlaines  des  personnes  qui  avaient  l'habitude  de  s'y 
rencontrer  s'associerent  avec  son  proprietaire,  descendant  du  premier 
Lloyd,  pour  former  une  sorte  de  Societe  d'assurances  qui  alia  s'ela- 
blir  dans  un  coin  du  Royal  Exchange,  la  Bourse  de  Londres,  oil 
elle  se  trouve  encore;  ses  locaux  ont  la  designation  ofTiciel le  de 
Lloyd's  Subscription  Rooms,  mais  sont  appel^s  simplement  les  Lloyd's. 
Respectueux  des  traditions  el  peut-<Hre  par  reconnaissance,  ce  co- 
mity d'assureurs  conlinua  de  s'appeler  le  Lloyd,  et  conserva  dans  ses 
bureaux  la  disposition  par  multiples  petites  tables  sur  lesquelles  s'em- 
pilent  fort  incommodement  les  registres  et  les  livres,  separees  par 
des  cloisons,  disposition  qui  avail  sa  raison  d'etre  jadis  dans  le  cafe. 
Cette  piece,  la  Captains'  Room,  est  en  realite  un  simple  cafe-restaurant 
ouvert  seulernent  aux  rncmbres  du  Lloyd  et  a  leurs  amis.  Une 
deuxierne  piece  cependant  est  reserved  aux  immenses  registres  sur 
lesquels  sont  inscrites,  au  fur  et  a  mesure  qu'elles  arrivent,  les  der- 
nieres  nouvelles  relatives  aux  questions  d'assurances  et  d'affretement. 


Elle  est  reserved  aux  seuls  mem b res  ;  on  trouve  figalement,  dans  une 
troisieme  salle,  la  Merchants'  ou  Reading  Room,  une  collection  consi- 
derable de  journaux  londoniens,  provinciaux  et  etrangers,  ainsi  que 
des  listes  de  navires,  des  journaux  maritimes,  etc. 

Organisation.  —  Le  Lloyd,  en  tant  que  chambre  d'assureurs,  a  une 
reputation  qu'il  merite  a  tous  dgards.  Rien  qu'il  s'agissc  d'ui 
ciation  d'assureurs  installes  a  la  Rourse  sous  le  nom  collect!!  de  Lloyd, 
cette  association  se  limile,  d'une  part,  a  ce  que  les  assureurs  se  lien- 
ncnt  dans  un  rnfime  local  pour  faire  individuellement  leurs  opera  I  ions 
d'assurances,  d'autre  par  t  a  ce  que  le  nombre  des  assureurs  ou  des 
maisons  d'assurances,  names,  est  limile*  a  700.  Cbaque  membre, 
d'ailleurs,  agit  sous  sa  propre  responsabilile  pecuriiaire  sans  jamais 
engager  cellede  ses  collogues;  cependant  aucun  assureur  nouveau  n'est 
admis  qu'apres  acceptation  des  mcmbres du  corps  en  fonction;  il  doit, 
en  outre,  verser  au  comity  une  somme  suflisante  pour  couvrir  ses 
risques  d'insolvabilite.  Cette  mesure  resulte  du  desir  qu'a  l'association 
de  conserver  le  bon  renom  qu'elle  a  acquis  et  qu'elle  maintient 
ainsi. 

Les  membres  du  Lloyd  ne  jouissent  d'aucun  monopole  et  sont  en 
concurrence  avec  les  Socieles  d'assurances  maritimes  ordinaires;  fre- 
quemment  d'ailleurs  les  assureurs  du  Lloyd  agissent  comme  courtiers 
pour  ces  Socieles,  leur  proposant  des  affaires  qu'ils  ont  des  raisons 
de  ne  point  vouloir  prendre  pcrsonnellcment. 

Bien  souvent  un  membre  du  Lloyd,  possesseur  d'une  table  et  d'un 
siege,  aura  des  associes  plus  ou  moins  nombreux,  qui  prennent  avec 
lui  une  part  egale  des  risques  et  pour  lesquels  il  consent  une  police: 
en  outre,  une  seule  police  peut  elre  signee  par  plusieurs  assureurs 
representant  chacun  un  ensemble  de  repondants  dont  les  engagements 
se  partagent  comme  l'indique  la  police.  Enfin,  les  membres  du  Lloyd 
assurent  bien  d'autres  choses  que  des  navires  :  certains  assurent 
les  collections,  sur  la  vie,  contre  les  accidents  et  le  vol;  ils  font^ga- 
lement  ces  assurances  bizarres,  coutumieres  aux  Anglais,  conlre  les 
accidents  d'armes  a  feu,  contre  la  naissance  de  jumeaux,  etc. 

Les  revenus  annuels  de  la  Societe  s'elevent  a  500O0  livres  (1  250  000 
francs);  elle  occupe  plus  de  1  500  agents  repartis  dans  le  monde  en- 
tier,  sans  compter  ceux  occupes  dans  les  stations  de  signalement 
echelonnees  le  long  des  cotes  des  lies  Britanniques. 

Publications.  —  Le  Lloyd  est  depuis  1871  une  Societe  incorporated, 
e'est-a-dire  reconnue  d'utilite  publique;  il  a  droit  de  recueillir  et  de 
distribuer  les  nouvelles  relatives  a  la  navigation;  il  recoit  et  protege 
les  epaves  par  l'intermediaire  de  ses  representants;  ceux-ci  sont  en 
correspondance  telegraphique  constante  avec  le  comite  du  Lloyd,  avi- 
sant  des  entrees  ou  des  sorties  de  navires,  des  accidents,  des  naufrages; 
ils  controlent  les  ventes  de  navires,  etc.  On  retrouve  ici  les  informa- 
tions et  les  nouvelles  maritimes  dont  la  publication  se  faisait  dans  le 
cafe  d'Edward  Lloyd ;  ces  nouvelles  sont  communiquees  a  tous  les 
grands  ports  du  Royaume-Uni,  a  la  presse,  et  a  tous  les  souscripteurs 
aux  informations  du  Lloyd.  Quotidiennement  parait  un  resume  im- 
prime  de  ces  nouvelles,  e'est  la  Lloyd's  morning  Sheet,  qui  est  suivie  le 
soir  par  la  Shipping  and  Mercantile  Gazette  Lloyd's  List,  qui  n'est  pas 
autre  chose  que  l'ancienne  liste;  cette  feuille  contient  aussi  une  serie 
d'articles  et  de  decisions  judiciaires  relatives  aux  questions  de  navi- 
gation. 

Une  publication  hebdomadaire,  le  Lloyd's  Weekly  Shipping  Index,  re- 
produit,  dans  l'ordre  alphabetique,  toutes  les  nouvelles  importantes. 
Le  Lloyd  donne  a  ses  membres  des  informations  d'ordre  confidentiel. 

Lloyd's  Begister.  —  Historique.  —  Le  second  organisme,  qu'on  de- 
signe  sous  le  nom  de  Lloyd,  e'est,  en  fait,  le  Lloyd's  Register,  analogue 
au  Rureau  Veritas.  Ce  nom  de  Lloyd's  Register,  qu'on  donne  au  Begistre 
et  a  I'Office  de  classification  anglais,  provient  certainement  de  ce  que 
l'idee  de  la  classification  est  nee,  elle  aussi,  dans  le  cafe  de  Lloyd.  On 
y  fit  d'abord  sans  doute  des  listes  manuscrites  de  renseignemenls, 
qui  n'etaient  fournies  qu'aux  habitues ;  Ton  ne  commenca  a  les 
imprimer  que  quand  on  crut  avantageux  de  les  tirer  a  un  certain 
nombre  d'exemplaires.  On  possede  quelques-uns  de  ceux-ci  qui  datent 
de  1764,  mais  il  s'en  publia  certainement  auparavant.  Un  comite 
r&ligeait  le  registre  et  se  reunissait  au  cafe  de  Lloyd,  devenu  le 
centre  d'informations  maritimes  par  excellence. 

L'idee  parut  si  bonne,  qu'en  1799  une  publication  analogue  fut 
faite  en  province,  elle  vecut  plus  de  trente  ans;  mais  une  publi- 
cation de  ce  genre  est  forcement  tres  couteuse,  et  les  deux  Begistres 
ne  pouvaient  continuer  a  vivre  simultanement.  Par  une  entente 
en  1833,  les  deux  associations  se  fondirent  en  une  seule;  leur  objet 
(:tail  de  classer  les  navires  britanniques  et  les  navires  etrangers  en 
relation  avec  la  Grande  Bretagne  grace  a  des  souscriptions  de  toutes 
sortes,  consenties  nolamment  par  les  assureurs  du  Lloyd  precite, 
et  on  lanca  audacieusement  une  magnifique  publication  qui  fut  le 
Lloyd's  Register  of  RriUsh  and  Foreign  Shipping.  Toute  concurrence 
n'eHait  pas  encore  eteinte,  puisque,  vers  1838,  certains  armateurs  de 
Liverpool,  peu  satisfails  de  la  facon  dont  on  classait  leurs  bateaux, 
fonderent,  et  firent  vivre  pendant  sept  ans,  un  registre  analogue 
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appeie  Liverpool  Register  of  Shipping;  il  lusionna  ensuite  avec  le  Lloyd's 
Register. 

En  1802,  parut  egalement  a  Liverpool  un  Registre  special  pour  la 
categorie,  de  jour  en  jour  plus  nombreuse,  des  navires  en  far;  bien 
que  le  Lloyd's  Register  eut  ouvert  une  rubrique  pour  ces  bateaux, 
le  Underwriters  Register  for  Iron  Vessels  vecut  jusqu'en  1885,  epoque  a 
laquelle  il  fusionna  comme  les  autres  avec  la  magnifique  publication 
du  Lloyd's  Register. 

Ce  qui  pout  faire  croire,  en  m£me  temps  que  l'analogie  de  nom. 
que  ce  bureau  de  classification  est  une  emanation  du  Uoyd,  reunion 
d'assureurs,  c'esl  que  son  comite  de  direction  comprend  vingl-six 
representants  du  port  de  Londres  qui  sont  elus  par  un  college  com- 
post, pour  moitii',  de  membres  du  Comite  du  Uoyd  proprement  dit. 
l'autre  moitie  etant  formee  par  le  Comite  de  la  Societe  Generale  des 
Armab  urs.  Les  cinquante-neuf  autres  membres  du  Comite  du  Registre 
sont  nommes  par  les  Chambres  de  Commerce,  les  Socieles  d'arma- 
teurs  et  les  Associations  d'assureurs  des  principaux  centres  maritimes 
de  province.  Le  Comite  s'eclaire  de  la  collaboration  d  un  corps  com- 
pose de  qualorze  representants  des  constructeurs  de  navires,  ing£- 
nieurs  maritimes  el  ingenieurs  metallurgistes:  ces  representants  sont 
designes  par  les  grandes  institutions  bien  connues.  V Institution  of  Na- 
val Architects,  I'  Institution  of  Shipbuilders  of  the  Sorth  East  Coast  of  En- 
gland, une  institution  analogue  en  Erosse.  et  enlin  Vhrm  and  Slat 
Institute. 

Operations.  —  Les  operations  du  Lloyd  sont  analogues  a  celles  dn 
Veritas,  Les  tarifs  sont  equivalents.  Au  conlraire  de  ce  qu'on  a  dit 
parfois,  il  ne  se  limile  point  au  rembouisemenl  de  ses  depenses,  el  ii 
a  des  excedenls  qui  vont  a  un  fondfl  de  reserve  qu'on  dit  alteindrc 
aujoin  d'hui  13  a  14  millions  de  francs. 

II  existe  d'autres  offices  de  classification  de  navires  que  le  Veritas  et 
le  Lloyd,  tels  que  le  Veritas  Auttro-l  ngarico,  le  Veritas  ketUnsqm,  le 
tiermanisvher  Lloyd,  le  Xcdrrlandsclie  \ireeniging  van  [ssuradruren,  le 
Rrgistro  Italiano,  le  A'orvfa  Veritas,  le  Record  «/'  American  ami  Foreign 
Shipping,  dont  les  noms  indiqnent  sullisamment  la  nalionalile.  .Mais 
ce  ne  sont  que  des  institutions  puremcnt  locales  et  ne  prescnlant 
qu'un  interct  reslreint. 

Les  Societes  bien  cnnniies.  Idles  que  le  \orddeutsdn-r  Lloyd.  Lloyd 
de  l'Allemagne  du  Nord,  le  Lloyd  autricbien.  n'ont  aucun  point  com- 
mon avec  le  Lloyd's  Register  ni  avec  aucun  bureau  de  classification. 
Ce  sont  uniquement  des  Compagnies  de  navigation  qui  out  juge  bon 
de  faire  figurer  dans  b  ur  denomination  un  mot  qui  avail  fait  torlune. 

I).  11. 


TRAVAUX  PUBLICS 

PONT  A  TRANSBORDEUR  DE  DULUTH  (ETATS-TJNIS) 

Le  Genie  Civil  a  deja  donne  (')  la  description  du  pont  a  transbor- 
deur  de  Duluth,  qui  francbit  le  canal  reliant  directement  ce  port  a  la 
partie  ouest  du  Lac  Superieur.  Les  Proceedings,  d'octobre,  de  la  Societe 
des  Ingenieurs  Civils  americains  renfermant  queb|ues  details  nou- 
veaux  sur  cet  ouvrage,  dont  la  construction  avait  ete  retardec,  nous 
croyons  utile  d'y  revenir  sominairemenl. 

Ce  ne  fut  qu'apres  de  longues  discussions  et  un  examen  approfondi 
des  divers  projets  qui  avaicnt  ete"  presentes,  qu'on  adopta  delinitive- 
ment  Ic  projet  de  pont  a  transbordeur  de  M.  Mc.  Gilvray,  Ingenieur 
de  la  ville  de  Duluth.  C'ctait  en  1899,  et  l'attenlion  des  constructeurs 
etait  attiree  par  les  ponls  du  systeme  Arnodin.  dont  l'un,  celui  de 
Portugalete  ('),  pres  de  Rilhao  (Espagne),  acheve  en  aoiit  1893.  don- 
nait  deja  d'excellents  resultats,  et  dont  l'autre,  a  Houen,  etait  sur  le 
point  d'etre  livre  a  la  circulation. 

On  sail  que  ce  systeme,  qui  a  etc  longuement  decrit  dans  le  G4nit\ 
Civil  (3),  comporte  deux  pylones  melalliques  supportant  un  tablier 
au  moyen  de  cAbles,  comme  pour  les  ponls  suspendus,  auquel  est 
attache  un  transbordeur  pour  pietons  et  voitures,  mu  par  un  cable 
action  ne  par  un  treuil. 

M.  Mc.  Gilvray  s'est  inspire  de  ces  deux  ouvrages  et  son  projet 
comporte  egalement  deux  pylones  metalliques  dont  les  montants, 
situes  au  bord  du  quai,  sont  verticaux,  ceux  d'arriere  etant  inclines. 
Sur  ces  pyl6nes  repose  un  tablier  melallique  avec  deux  poutres  de 
rive  du  type  Pratt,  a  egale  resistance,  espacees  de  r>mti0  d'axe  en  axe. 
La  semelle  inferieure  de  ces  poutres  a  la  forme  d'un  U  renverse, 
portant  a  sa  partie  inferieure  deux  cornieres,  sur  lesquelles  sont  fixes 
deux  rails  Vignole  dans  toute  la  longueur  du  pont.  Ces  rails  consti- 
tuent un  chemin  de  roulement  pour  le  chariot  transbordeur. 

Les  deux  pylones  devaient  laisser  le  passage  libre  sur  les  deux 
quais;  pour  obvier,  en  partie,  a  cette  nouvelle  difficulte,  la  face  ante- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  2,  p.  2J. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  .Will,  n»  15,  p.  229. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n°»  3  et  4. 


rieure  des  pylones  forme  un  portique.  dans  lequel  le  chariot  trans- 
bordeur peul  se  loger  entierement. 

Comme  dan.-  les  ponls  Arnodin,  le  mou\emenl  est  oblenu  a  l'aide 
d  un  cable  fixe  aux  deux  extremites  de  la  |>artie  inferieure  d'une  des 
poutres  de  rive. 

Ce  cable  s'enroule  sur  un  tambour  et  se  deroule  sur  l'autre:  mais. 
tandis  qu  a  Portugalete  et  a  Rouen  le  inoleur  est  sur  la  rive,  a  Duluth 
il  est  dans  la  nacelle  illume.  Celle-ci  porte  de  chaque  cote  une  dynamo 
de  50  chevaux.  et  si  l'une  venait  a  s'arreter.  l'autre  pourrait  imme- 
diatement  la  remplacer.  La  prise  de  courant  se  fait  par  trolley,  le  fil 
etant  installe  le  long  du  tablier.  1^  prise  de  courant  est  egalement 
double  et  il  y  a  deux  sources  d'electricile  distinctes  afin  de  parer  a 
toute  eventualite.  La  manoeuvre  de  simples  leviers  permet  au  watt- 
man  de  passer  d'un  systeme  a  l'autre.  On  a  meme  prevu  le  cas  oil 
les  deux  sources  d'electricile  viendraient  a  faire  defaut  a  la  fois,  en 
inslallant  un  puissant  treuil  a  bras,  pour  eviter  que  le  transbordeur 
ne  soil,  en  aucun  cas.  un  obstacle  a  la  circulation  sur  le  canal. 

L'ne  des  caracterisliques  des  ponts  Arnodin,  c'esl  l'entiere  liberie 
laissee  aux  divers  mouvements,  aux  diverses  reactions  qui  peuvent 
se  produire  dans  une  telle  construction.  A  Rouen,  les  qualre  montants 
de  chaque  pylone  s'appuient  sur  les  fondations  par  l'intermediaire 
de  rotules  en  acier:  de  plus,  lous  les  cables  auxquels  est  suspendu  le 
tablier,  comme  dans  un  pont  suspendu.  se  reunissenl  au  faite  des 
pylones  sur  un  goujon  porte  par  un  chariot  de  dilatation:  le  tablier 
lui-meme  est,  eonnne  la  suspension,  a  dilatation  libre  et  repose  sur 
|  les  pylones  par  l'intermediaire  de  rouleau  v. 


Km..  1.  —  Vue"d'ensi-nible  du  rwint  a  transbordeur  de  Duluth. 


Dans  le  systeme  Gilvray,  la  structure  est  entierement  rigide.  Le 
tablier  est  f\\6  a  demeure  sur  la  partie  superieurc  des  deux  pjlones 
et,  seul,  l'un  d'eux  est  porte  A  sa  base  par  des  chariots  de  dilatation. 
De  plus,  la  nacelle  et  sa  suspension  fonnent  un  tout  rigide. 

La  photographic  ci-dessus  donne  une  idee  tres  nette  de  l'ensemble 
de  l'ouvragc.  Rappelons  ses  dimensions  principals:  l'ouverture  est 
de  120  metres  enlre  les  laces  des  deux  pylones;  la  hauteur  libre  au- 
dessus  du  niveau  moyen  des  hautes  eaux  est  de  41m  10  et  la  nacelle 
du  chariot  transbordeur  comporte  une  plate-forme  centrale  de  5'"  10 
de  largeur  sur  15  metres  de  longueur,  avec  passages  de  2m10  de  lar- 
geur  de  chaque  colt1:  sa  longueur  totale  est  de  18  metres. 

Retards  divers  apport''s  d  I'execvtion.  —  I  a  construction  de  ce  pont 
avait  etc  conliee  a  la  Dululh  Canal  llridge  C°,  qui  commenca  les  tra- 
vaux  en  seplembre  1901  et  devait  les  avoir  termint's  le  lor  novembre 
UH>2.  I^i  construction  de  la  partie  melallique  avait  ete  retrocedee  a 
['American  llridge  C°et  500  tonnes  d'acier  avaicnt  deja  ete  livreesquand 
la  Duluth  ne  pouvant  ell'ectuer  le  premier  paieinent  stipule  dans  son 
contrat  avec  PAmerican,  les  travaux  furent  suspendus;  les  fondations 
des  deux  pylones  melalliques  etaient  seules  terminees.  En  mai  1903,  la 
ville  de  Dululh  prit  un  arrete  annulanl  lc  marche  passe  avec  la 
Dululh  Canal  llridge  C°et  mil  a  nouveau  les  travaux  en  adjudication. 
On  ne  re<;ut  qu'une  offre  unique,  celle  de  la  Modern  Sieel  Struc- 
ture C°,  encore  comportait-elle  quelques  restrictions.  La  ville  de 
Duluth  les  accepta  et  soumit  ce  nouveau  marche  a  I'approbation  de 
la  Cour  supreme  qui  refusa  de  sanctionner  ce  contrat.  en  raison  des 
reserves  apportees  par  la  Compagnie  souinissionnaire.  Le  cahier  des 
charges  etait,  du  reste,  onereux  pour  le  constructeur  qui  devait 
verser,  comme  caulionnement,  une  somme  egale  au  coiU  total  de 
l'ouvragc  et  ne  recevoir  de  paieinent  qu'un  mois  aprfNs  la  mise  en 
service  du  pont  transbordeur. 
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Apres  de  nombreux  et  longs  pourparlers,  suivisd'unc  nouvcllc  adju- 
dication, la  Modern  Steel  Structure  C°  devint  definitivement  conccs- 
sionnaire.  Elle  se  mit  aussitot  a  l'oeuvre  (janvier  1904),  ct  put  com- 
mencer  immediatemenl  le  montage  puisque  les  fondations  etaient 
terminees. 

Montage  du  pont.  —  Cette  operation  n'etait  pas  sans  presenter 
quelques  dilficultes.  En  616,  le  service  de  la  navigation  n'adrnet 
aucune  obstruction  du  canal,  qui  est  plac£  dans  la  direction  des  vents 
dominants  tres  violents  et,  en  hiver,  quand  ce  service  est  suspendu, 
l'intensite  du  froid  et  la  situation  du  pont  exposed  ces  vents  violents, 
devaient  rendre  le  travail  tres  penible  et  dispendieux.  On  aurait  pu, 
pendant  l'hiver,  placer  un  echafaudage  dans  le  canal  mcme,  mais 
il  aurait  fallu  terminer  le  montage  avant  la  debacle  et  les  tempeles 
du  printemps.  On  se  decida  done  pour  le  montage  en  porte  a  faux. 


Fig.  2.  —  Premiere  phase  du  montage. 


A  l'aide  de  grues  ordinaires,  on  montala  partie  inferieure  des  deux 
pylones;  puis  une  fois  une  certaine  hauteur  atteinte,  on  etablit  sur 
ce  premier  troncon  un  plancher  provisoire  portant  un  nouvel  appa- 
reil  de  levage  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  sommet.  Le  croisillonnement 
qui  relie  la  tele  des  pylones  etant  mis  en  place,  on  proceda  de  chaque 
cote  au  montage  du  panneau  triangulaire  d'exlremite"  des  poutres  de 
rive,  lequel  repose  directement  sur  la  tete  des  pyldnes.  Ce  panneau 
monte,  on  passa  au  suivant  qui  est  le  premier  panneau  en  porte  a 
faux. 

La  partie  metallique  ainsi  montee  comprenait  done,  de  chaque  cote 
du  canal,  les  deux  pylones,  les  deux  panneaux  portant  sur  leurs  som- 
mets  et  les  deux  panneaux  en  porte  a  faux.  La  figure  2  donne  une 
idee  tres  nette  de  cette  premiere  phase  du  montage. 

On  construisit  ensuite  un  echafaudage  en  sapin  d'Oregon,  compose 
de  quatre  montants  relies  par  des  moises  horizontales,  des  tirants  et 
des  croix  de  Saint-Andre\  Les  deux  montants  d'arriere  etaient  verti- 
caux  et  fortement  boulonnes  aux  aretiers  des  pylones,  les  deux 
d'avant,  inclines,  s'appuyaient  a  la  base  sur  le  quai  pour  s'elever  en 
biais  jusqu'a  l'aplomb  du  montant  vertical  terminant  le  premier  pan- 


neau en  porle  a  faux.  Le  tout  une  fois  BOlldeoienl  CoilJO  bouloDD^ 
et  entretoise,  oil  put,  de  proche  en  proche,  continucr  le  montage  du 
tablier  en  porte  a  faux,  a  l'aide  d'une  petite  grue  roulante  qui 
s'avancait  progressivemcnt  vers  le  centre,  la  partie  supericure  d<  l 
poutres  de  rive  lui  servant  de  chemin  de  roulement. 
La  figure  3  montre  cette  deuxieme  phase  du  montage  : 
[/implantation  des  fondations  avail  etc  faite  par  l'auteur  menu  du 
projet,  M.  Mc.  Gilvray,  et  veriliee  par  l'lngenieur  Turner,  la  tempe- 
rature etant  ramenee  a  15°6  centigrades.  Aussi  fut-on  surpris  en 
arrivant  au  milieu  du  canal  de  trouver  que  les  deux  segments  de- 


Fig.  3.  —  Jonction  des  deux  parties  en  porle  a  faux. 


poutres  ne  se  raccordaient  pas  exactement  et  qu'on  avail  0m  225  de 
longueur  en  trop.  On  pensa  que  ce  defaut  provenait  d'une  flexion 
des  pylones  et  des  travees  en  porte  a  faux  :  on  ripa  le  pylone  pose 
sur  rouleaux,  on  deboulonna  en  parlie  celui  qui  etait  fixe  et  l'on 
parvint  rapidement  a  rattraper  cette  difference.  L'une  des  diago- 
nals du  panneau  de  raccord  put  etre  mise  en  place  et  le  montage 
s'acheva  sans  autre  incident. 

Le  chariot  transbordeur  avec  ses  attaches  avait  ete  apporle  tout 
pret  des  usines;  a  l'aide  de  l'un  des  echafaudages  on  le  hissa  sur 
son  chemin  de  roulement  et  Ton  put  proceder  aux  epreuves. 

Rappelons  que  les  poutres  de  rive  devaient  supporter  une  charge 
mobile  de  120  tonnes  provenant  du  chariot  transbordeur  et  resister  a 
l'effort  du  vent  evalue  a  244  kilogr.  par  metre  carre. 

Les  nombres  obtenus  dans  les  calculs  de  resistance  bases  sur  ces 
charges,  avaient  ete  majores  de  50  %  en  moyenne  pour  parer  a  toute 
eventualite. 

Les  epreuves  furent  satisfaisantes  et  on  livra  le  pont  a  la  circula- 
tion le  10  mars  1905.  Depuis,  son  fonctionnement  n'a  rien  laisse  a 
desirer. 


VARIES 

Les  chemins  de  fer  au  Siam. 

La  vaste  plaine  d'alluvions  que  forme  la  vallee  du  Menam  et  de 
ses  nombreux  affluents  ou  bras  secondaires,  se  prete  avec  facilite  a 
l'etablissement  de  voies  ferrees.  Mais  leur  stabilile  est  assez  difficile  a 
oblenir,  en  raison  de  la  mauvaise  consistance  du  sol,  couvert  de 
rizieres  et  frequemment  inonde.  Au  nord  de  la  plaine  de  Bangkok, 
on  rencontre  un  plateau  couvert  de  forets. 

Le  r6seau  actuel  des  chemins  de  fer  siamois  a  naturellement  pour 
centre  Bangkok,  capitale  et  seule  ville  reellement  industrielle  du 
pays.  II  en  part  deux  lignes  principales,  qui  sont  la  propriety  du  Gou- 
vernement.  La  premiere  a  616  entreprise  en  1893  et  ouverte  en  1890 
jusqu'a  Ayuthia,  puis,  en  1900,  jusqu'a  Korat(fig.  1).  II  s'en  detache, 
a  Ban-Pha-Ji,  un  embranchement  qui  se  dirige  au  nord,  et  dont 
300  kilorn.  sont  actuellement  en  construction,  au  nord  de  Lopburi, 
dans  un  pays  accidents. 

La  troisieme  ligne  part  de  Bangkok  et  passe  a  Ban  Bong,  d'ou  elle 
descend  a  Petchaburi,  non  loin  du  golfe. 

Cette  ligne,  ouverte  en  1903,  a  la  voie  de  1  metre,  tandis  que  les 
precedentes  ont  la  voie  normale;  elle  a  616  construite  avec  des  mat6- 
riaux  allemands.  Kile  pourra  se  raccorder  plus  tard  avec  les  lignes 
birrnanes  et  celles  de  Malacca,  qui  ont  la  meme  voie. 

Les  trois  lignes  dont  nous  venons  de  parler  ont  une  longueur  lolale 


de  457  kilom.  Leur  difference  d'ecartement  n'a  pas  de  consequences 
facheuses,  car  elles  aboutissent  respectivement  sur  les  deux  rives  du 
Menam,  et  la  traversee  de  ce  fleuve  serait  tres  difficile  en  raison  de 
sa  largeur  et  du  mauvais  sous-sol.  II  n'y  a  done  pas  a  envisager,  de 
longtemps,  un  raccordement  direct  par  rail  dont  1'utilite  ne  se  fait 
d'ailleurs  nullement  sentir. 

Le  Siam  possede  aussi  diverses  lignes  privees  :  l'une,  de  20  kilom., 
a  voie  de  1  metre,  suit  le  fleuve  en  aval  de  Bangkok  jusqu'a  Paknam; 
une  autre,  de  19  kilom.,  a  voie  de  0niG0,  relie  la  station  climaterique 
de  Pra-Puttabat  a  la  gare  de  Tarna,  sur  la  ligne  du  nord:  une  troi- 
sieme, de  30  kilom.,  a  voie  de  1  metre,  va  bientot  relier  Bangkok  a 
Tachin,  sur  le  golfe.  EDfin,  on  peut  citer  aussi  le  tramway  electrique 
de  Bangkok,  exploite  par  une  Societe  danoise. 

Les  plates-formes  des  voies  ferrees,  au  Siam,  sont  surelevees  au 
moyen  de  terres  obtenues  en  creusant  de  chaque  cote  d'elles  un  vaste 
fosse  qui  sert  de  rigole  d'irrigation  pour  les  champs  voisins.  Les  pon- 
ceaux,  tres  nombreux,  sont  en  bois  et  en  fer.  II  y  a  aussi  quelques 
ponts  meHalliques  de  moyenne  importance  (le  plus  grand  90  metres  de 
portee)en  poutres  armees;  plusieurs  ont  etc  amenes  d'Allemagne,  par 
panneaux  assembles  ensuite  sur  place  avec  des  boulons,  le  rivetage 
en  chantier  avec  la  main-d'eeuvre  jaune  n'etant  pas  assez  sur. 

La  superstructure  se  compose,  pour  les  grandes  lignes,  de  rails  de 
8  metres  pesant  25  kilogr.  au  metre,  montes  sur  onze  traverses  en 
bois,  ou  exceptionnellement  en  fer.  Le  bois  se  trouve  en  quantite  illi- 
mitee  dans  les  forets  royales;  par  contre  le  ballast  manquail,  jusqu'a 
ce  que  le  rail  eut  atteint  la  region  montagneuse,  et  il  a  fallu  parfois 
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employer  des  debris  de  brique.  qu'on  remplace  maintenant  par  du 
calcaire  et  du  gres.  L*herbe  obstrue  les  voies,  et  il  laut  la  couper  ou 
la  bruler  assez  souvent. 

Les  gares  sent  de  petits  batiments  en  bois  avec  toils  en  tole  ondulee 
formant  saillie  sur  les  balcons  et  escaliers  exterieurs.  II  est  reconnu 
que  les  employes,  par  mesure  d'hygiene,  ne  doivent  pas  loger  au  rez- 
de-chaussee.  mais  seulement  aux  etages. 


Curie  des  clicin ins  de  fer  du  Si.im. 

Les  signaux  sont  installs  d'apres  les  types  allemands,  lc3  com 
mandes  a  distance  sunt  tres  rares. 

Le  trafic  marcbandises  consisle  surtout  en  bois,  riz  et  besliaux. 

D'apres  les  renseignemenls  publics  par  MM.  < h.  >.•  et  Mum,  dans  le 
Zentralbl.  dcr  Bauverw.,  des  18  et  2-'i  novembre,  les  grandes  lignes  (donl 
la  direction  est  allemande)  commencent  a  etre  reellement  remuiicra 
trices,  et  le  developpement  de  I'induence  europeenne,  encore  res- 
treinte  a  la  ville  de  Itangkok.  augmentera  cerlainement  leurs  benefices. 


Plasticite  apparente  du  ciment  sous  forte  pression. 

Fn  faisant  des  essais  comparatifs  de  colonnes  en  ciment  de  diftV- 
rents  systemes  au  laboratoire  de  ITniversite  Columbia.  M.  Woolson 
a  6t6  amen6  a  eprouver  des  cylindres  pleins  en  ciment  rnloures  d'niie 
chemise  en  tole  d'acier. 

I 'Engineering  S'ews,  du  2  novembre,  rapporte  a  ce  sujel  qu'ayant 
pris 'des  tubes  d'acier  de  .'ln.'»  millimetres  de  longueur  et  do  1<>l  milli- 
metres de  diametre,  avec  des  epaisseurs  variant  de  :5a II  millimetres,  il 
les  remplit  de  mortier  de  ciment,  fait  avec  du  sable  broye  tres  (in, 
et  les  laissa  prendre  pendant  dix-sept  jours,  de  faeon  a  leur  faire 
acqucrir  une  durete.  suflisanle.  On  les  soumit  alors  a  des  charges 
statiques  croissantes,  appliquees  verliciilcment  suivant  I'axe  de  ces 


Deformation  de  cylindres  d'acier  remplis  de  beton,  par  compression  stntique 
suivant  leur  axe,  sans  destruction  apparente  de  la  cohesion  du  ciment. 

cylindres.  Celui  dont  le  metal  avait  la  plus  forte  opaisseur  ne  se 
deforma  pas  sensiblement  sous  la  charge  maximum  de  7(H0Ukilogr.; 
un  deuxitmo  montra  des  bourrelets  vers  les  extremites,  apres  avoir 
porte  la  mdme  charge,  mais  les  deux  autres,  correspondant  a  une 
chemise  moins  epaisse,  furent  totalement  e'erases  et  deformes,  sans 
toutel'ois  que  le  metal  de  la  chemise  eut  ete  rompu. 

On  devait,  naturellement,  s'attendre  a  ne  plus  retrouver  du  bloc 
cylindrique  de  ciment  interieur  que  des  morceaux,  puisqu'il  avait  ete 
ecrase;  pourtant,  il  n'en  fut  rien  :  malgre  leur  deformation,  les 
cylindres  depouilles  de  leur  enveloppe  metallique  et  examines  furent 
trouves  exactement  remplis  par  le  ciment;  celui-ci  avait.  l'aspect  d  un 
bloc  plein  parfaitement  coherent,  sans  trace  de  rupture  ni  d'exsuda- 
tion  d'eau.  Le  ciment  se  comportc  done  comme  une  matiere  plastique 


cl  a  coule  »  exactement  comme  le  feraient  de  la  glace  ou  du  mastic 
places  dans  des  conditions  analogues.  Ce  fait,  qui  mot  en  evidence 
une  propriete  jusque-la  simplement  soupconnee.  donnera  peut-elre 
la  clef  des  etonnants  resultats  qu'on  obtient  quand  on  associe  le 
ciment  au  metal. 

La  plasticite  du  ciment  n  est  pas.  d'ailleurs,  une  propriete  qui  lui 
est  particuliere ;  on  190I,  le  docteur  Frank  Adams  a  montre  qu'elle 
existe  aussi  pour  d'autres  corps  solides  faciles  a  pulveriser  comme  le 
marbre. 


Fabrication  industrielle  du  camphre  artificiel. 

D'apres  une  communication  faite  par  M.  F.  Collins  dans  le  \hrck's 
l!-l>'>rt.  l'Ampere  Klectrochemical  C°,  de  Port-Chester  < Ktat  do  New- 
York)  serait  arrivee  a  preparer  industrielloment.  dans  ses  usines  voi- 
sines  des  chutes  du  Niagara,  un  camphre  arliflciel  identique  au 
camphre  ordinaire  C,0HIC0.  II  ne  s*agit  pas,  en  effel.  du  corps  C10HieHCI 
dont  un  des  isomeres.  solide  et  cristallise.  a  l'aspect  el  l'odeur  du 
camphre,  sans  en  avoir  d'ailleurs  les  proprieles,  el  a  ete  designe  a 
tort  depuis  longtemps  sous  le  nom  de  camphre  artificiel.  11  s'agit  bicn 
du  camphre  ordinaire,  du  camphre  dit  dos  Laurinees  qui  provienl 
surtout  du  Japon  et  qui  est  ainsi  designe  pour  le  distinguer  du 
camphre  de  Uornoo  ou  borneol.  Ce  dernier  corps.de  formule  C,nH'"0. 
apparliont  aussi  au  groupe  des  camphres;  il  dilTi  re  par  deux  atonies 
d'hjdrogene  du  camphre  ordinaire:  c'ost  un  alcool  secondaire,  l'alcool 
campholiquc  dont  le  camphre  ordinaire  est  l'acetone.  On  passe  d'ail- 
leurs Ires  facilement  de  l'un  a  I'autre  de  ces  deux  corps,  et  inversc- 
ment.  par  oxydalion  ou  par  reduction. 

Qooique  les  indications  donnoes  sur  cello  fabrication  soient  assc/ 
obscures,  ce  qui  s'explique  par  la  difliculle  des  rccherchos  qui  y  ont 
conduit  ot  par  l'inleret  qu'a  'a  Compagnic  a  gardor  secret  un  pro- 
cede'  dont  elle  pent  relirer  de  tres  grands  benefices,  elant  donnee 
surtout  la  cherte  toujours  croissiinte  du  camphre.  accenluee  encore 
depuis  le  debut  de  la  guerre  russo-japonaise,  les  quclques  renseigne- 
ments  fournis  perinettont  de  se  rendre  compte  du  processus  general 
de  la  lubrication. 

La  matiere  premiere  est  1 'essence  de  terebenthine :  elle  est  d'origine 
americaine  et  pmvient  d  une  lerebenlhinc  assez  analogue  a  celle  qui 
decoule  de  nos  pins  landais.  Kile  est  d'ailleurs  exlraito  de  la  mC'ine 
I, n  un  el  d  un  arbre  do  la  memo  famille.  Los  terebenlhines  sont  dos  me- 
langes asse/  complexes  des  corps  connus  sous  le  nom  de  terpenes.  les- 
qoela  formeot  une  classe  d'hydrocarbures  do  formule  generale  C"!!2"-4. 
En  fail,  les  lerpenes  connus,  soil  une  quinzaine  d'apres  Wallach.  sont 
tons  des  isomeres  du  lerebonlbone  ou  pinene  C'"!!10,  qui  constitue  la 
majeure  parlie  de  l'essence  de  lerebonthine;  ils  ropondent  done  a  la 
formule  brute  Oil"1.  Cette  formule  ne  diflere,  en  somme,  que  par  un 
alomo  d'oxygene  du  camphre  ordinaire  C"'lll60,  si  on  s'en  tiont  aux 
tormules  brutes.  <>n  concoit  done  (jue,  par  oxydalion.  il  est  theorique- 
menl  possible  de  passer  de  l'essence  de  terebenthine  au  camphre. 
on, ml  a  la  realisation,  elle  parait  tres  dillicile,  parce  ((ue  la  constitu- 
tion de  Ott  corps,  loul  receinment  encore,  ctail  assez  mal  connue;  elle 
ne  semble  avoir  etc  eclaircie  que  depuis  peu.  par  Hredt  qui  attribue 
au  camphre  la  formule 

CH2  -  CH  —  CB» 


CBl — C  —  CH« 
CH-  —  C  —  CO 


CH* 

montrant  que  ce  corps  se  rattache  a  la  fois  a  la  serie  aromatique  et 

a  la  serie  grasse. 

Le  precede  est  base  sur  ce  que,  en  inlroduisant  un  groupement 
carboxyle,  —  COO-II,  dans  le  pinene,  on  forme  deux  nouvcaux  com- 
poses :  l'oxalale  et  le  foriniale  do  pinyle,  Icsquels  traites  par  un  alcali 
donncraient  respectivement  le  camphre  ordinaire  et  le  camphre  de 

Borneo. 

La  preparation  de  eel  oxalate  etde  ce  formiatc  se  feraitachaud  par 
addilion  d'acide  oxalique  a  l'essence  de  terebenthine,  et  vraisembla- 
Mement  par  fixation  simultanoe  d'oxygene,  au  moyen  soit  d'un  com- 
pose oxydant,  soit  d'oxygene  olectrolytique. 

La  fixation  d'oxygene  libre  est  d'ailleurs  assez  vraisemblable,  l'es- 
sence de  terebenthine  operant  cette  fixation  deja,  tres  lenlement  il  est 
vrai,  au  contact  de  fair  a  la  temperature  ordinaire. 

Les  reactions  seraient  alors  les  suivantes  : 

COO-H  COO-C'°H'5 

I  +  2(C'°H"i)  +  20  =  |  +2  H-0 

COO-H  COO-C'uH'« 

acide  oxalique      pinene  oxalate  de  pinyle 


et 


COO-H 


be 


;oo-h 

acide  oxalique 


2(C,0II,G)  4-  0  =  2(H-COO-C'°H15)  +  H-0. 
pinene  form iate  de  pinyle 
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Dans  des  bacs  a  reaction  a  doubles  parois,  chauffes  par  circulation 
de  vapeur,  on  traite  a  la  fois  1 000  kilogr.  d'essence  de  terebenthine 
auxquels  on  ajoute  l'acide  oxalique  en  cristaux.  Le  produit  oblenuest 
liquide;  il  est  refoule"  par  des  pompes  dans  des  alambics  oil  il  est  dis- 
tille  avec  de  la  vapeur  en  presence  d'un  alcali;  il  se  formcrait  du 
camphre  ordinaire  et  du  camphre  borneol  en  meme  temps  que  des 
produits  huileux,  veritables  essences  a  odeur  agreable,  analogues  et 
identiques  tres  probablement  aux  essences  naturelles  de  citron,  de 
bergamote,  de  lavande,  de  romarin,  de  rose,  de  poivre,  etc.,  qui  sont 
loutes  des  melanges  de  terpenes,  isomeres  du  pinene  qui  constiluc 
la  majeure  partie  de  l'essence  de  terebenthine. 

On  aurait  : 

COO-C'°H13 

I  +  4KOH  =  2C03K2  -f-  2C,UHII!0, 

COO-C10H15 

oxalate  de  pinyle  camphre 

et 

H-COO-C10H1S  +  2KOH  =  C0:,K2  +  C10H18O. 

formialede  pinyle  borneol 

Le  melange  forme  une  dissolution  dont  les  differents  constituants 
sont  separes  par  distillation  fractionnee.  Les  huiles  parfumees  passent 
dabord,  puis  ensuite  le  borneol  et  le  camphre  en  m6me  temps  que  la 


vapeur  d'eau ;  ils  sont  recus  dans  un  condenseur  oii  ils  prccipilent 
sous  forme  d'une  masse  blanche  analogue  a  <lu  r  iz  bouilli. 

Cette  masse  est  passde  au  filtrc-presse  et  lavi'-e  pour  enlcwr  !<•■> 
dernieres  traces  d'liuiles  essentielles  qui  s'y  Irouvent.  On  la  traite 
ensuile  par  des  corps  oxydants  dans  des  bars,  de  faroria  transformer  le 
borneol  en  camphre.  On  separe  les  liquides  oxydanU  encentrifugeant 
a  la  turbine;  le  camphre  brut  ainsi  obtenu  est  de  couleur  brun  clair. 
On  le  dislille  ensuite  comme  on  le  fait  pourle  camphre  brut  nature); 
il  sc  condense  sous  forme  de  cristaux  tres  legers  analogues  a  des  flo- 
cons  de  neige. 

Le  rendement  en  camphre  serait  de  25  a  30  %  du  poids  d'essence 
dc  terebenthine  employee.  La  duree  du  traitement  est  d'une  quinzaine 
d'heures. 

Les  rechcrches  dc  laboraloire  qui  ont  abouti  a  cette  fabrication 
industrielle  ont  dure  deux  ans;  on  lit  d'abord  un  essai  Industrie] 
pendant  un  an  dans  une  annexe  de  l'Ampcre  Electrochemical  C°, 
situee  pros  des  chutes  du  .Niagara;  elle  fournissait  100  livres  de  cam- 
phre par  jour.  Les  resultats  pratiques  donnas  par  cetle  petite  exploi- 
tation deciderent  de  la  creation  dc  l'installation  acluelle. 

En  dehors  de  ses  usages  medicinaux  comme  sedatif  et  comme  anti- 
septique,  le  camphre,  dans  1'industrie,  est  surlout  employe"  a  la  fabri- 
cation des  succedanes  du  cuir  artiliciel  et  a  celle  du  celluloid.  Cette 
derniere  en  consomme  des  quantites  considerables. 

E.  L. 


Fabrication  du  sulfate  de  soude  et  de  l'acide  chlorhydrique 
par  le  procede  CEhler-Meyer. 

Ce  procede,  qui  a  ete  imagine  par  M.  T.  Meyer,  est  applique  avec 
succes  aux  usinesK.  OEhler,  a  Offenbach-sur-Main.  Le  sulfate  de  soude 
neutre  et  l'acide  chlorhydrique  sont  obtenus  a  parlir  du  sel  marin  et 
du  bisulfate  de  soude,  celui-ci  etant  prepare  apeu  pres  comme  dans  le 
procede  Leblanc. 

Dans  le  procede  Leblanc,  la  preparation  du  sulfate  de  soude  neutre 
comprend  deux  phases.  La  premiere  phase  correspond  a  la  reaction 
SOW  +  NaCI  =  SO'NaH  +  HCI. 

Cette  reaction,  qui  a  lieu  deja  a  la  temperature  ordinaire,  se  fait 
dans  la  cuvette,  en  plomb  ou  en  fonte,  chauffee  par  les  chaleurs  per- 
dues.  Elle  fournit  un  gaz  chlorhydrique  riche  et  pur  qui  est  recueilli 
el  condense  a  part,  generalement  dans  des  touries. 

La  deuxieme  phase  correspond  a  la  reaction 

SO'Nall  +  XaCl  =  SO*J\a2  +  HCI 
qui  est  tres  endolhermique  et  n'a  lieu  qu'au  rouge.  Elle  donne  un 
acide  chlorhydrique  elendu  et  asscz  impur;  elle  se  fait  generalement 
dans  une  calcine, 
sorte  de  four  a  re- 
verberc  a  chauffage 
direct  par  laflamme, 
dans  lequel  on  fait 
passer  le  bisulfate 
provenant  de  la  cu- 
vette, qui  est  abrs 
placee  a  c6te  de  la 
calcine  et  n'en  est 
separee  que  par  un 
registre.  Le  gaz 
chlorhydrique,  qui 
provient  de  la  cal- 
cine, deja  impur  et 
en  outre  meMange'  de 
fumees,  est  tres  di- 
lu6  et  de  condensa- 
tion plus  difficile 
que  celui  provenant 
de  la  cuvette;  cette 
condensation  se  fait 
generalement  dans 
une  tour  d'arrosage 
remplie  de  mate- 
riaux  inattaquables; 
elle  fournit  un  acide 
beau co up  moins 
concentre  et  beau- 
coup  moins  pur  que 

l'acide  provenant  de  la  cuvette,  a  cause  des  entrainemenls  d'acide 
sulfurique  a  haute  temperature. 

Au  lieu  de  calcine,  on  emploie  quelquefois  le  moulle  pour  obtenir 
le  gaz  chlorhydrique  exempt  de  fumees,  rnais  la  transmission  de  cha- 
leur  se  fait  rnoins  bien,  l'usure  du  moufle  est  rapide  et  la  consomma- 
tion  de  combustible  est  heaucoup  plus  elevee.  L'augmentation  de 
depeDMfl  qui  resalte  de  ces  inconv^nients  estrarement  compensee  par 
I'aug  mentation  de  quatite  de  l'acide  chlorhydrique  obtenu. 


n 




Le  nouveau  procede  est  base  sur  ce  que  le  bisulfate  de  soude  et  le 
sel  marin  finement  pulverises  et  inlimement  melanges  en  proporlions 
equimoleculaires,  degagent  completement  leur  acide  chlorhydrique  a 
une  temperature  inferieure  a  400  degi-es  centigrades.  La  reaction  est 
totale  au  bout  de  quarante  minutes  et  il  n'est  pas  n^cessaire  de 
remuer  le  melange.  La  deuxieme  reaction  peut  avoir  lieu  des  lors 
dans  un  moufle  sans  entrainer  a  une  consommalion  de  combustible 
exageree;  le  gaz  chlorhydrique  n'est  point  dilue  par  suite  des  ren- 
trees  d'air,  les  ouvreaux  n'etant  ouverls  que  lors  du  dechargement  ct 
du  chargemcnt  qui  se  suivent  immediatement.  Les  entrainemenls 
d'acide  sulfurique  sont  faibles  par  suite  de  la  lemperalure  peu  elevee. 
Le  sulfate  dc  soude,  qui  n'est  porle  en  aucun  point  a  la  temperature 
dc  fusion,  reste  granulcux;  il  est  aussi  de  bien  meilleure  qualite  au 
point  de  vue  chimique  que  celui  fourni  par  lc  procede  Leblanc  et  ne 
renferme  aucune  partie  inallaquee  de  bisulfate  ou  de  sel  marin. 

Les  figures  1,  2  et  3  rcpresentent  un  pareil  four  a  moufle,  chauffe 
au  moyen  d'un  gazogene  a  recevant,  pare,  l'air  supplemental  neces- 
saire  a  la  combustion  complete  ;  cet  air  s'est  rechauffe  dans  son  par- 
cours  et  conlribue  a  refroidir  le  massif  de  maronnerie. 

Le  moulle  6  est  alimcnle  par  les  tremies  c;  le  gaz  chlorhydrique  se 

degage  par  f  el  aussi, 
provisoirement,  par 
n  de  facon  a  eviter 
des  refoulements  qui 
incommoderaientles 
ouvriersau  moment 
ou  ceux-ci  decou- 
vrent  les  ouvreaux  h 
pour  etaler  la  charge 
ou  la  faire  passer 
sur  l'etouffoir  a 
transporteur  ?;  celui- 
ci  est  egalement  en 
communication  di- 
recte  avec  n. 

La  finesse  du 
broyage  doit  per- 
mettre  au  melange 
pulverise  de  passer 
dans  un  tamis  de 
400  mail  les  au  cen- 
timetre carre. 

La  reaction  peut 
avoir  lieu  egalement 
a  330  degres,  mais 
elle  exige  un  temps 
plus  long;  inverse- 
ment,  en  chauffant 
au  dela  de  400  de- 
gres, on  peut  dimi- 

nucr  la  duree,  mais,  dans  ce  cas,  il  faut  veiller  soigneusement  a  cc 
que  la  masse  nc  fonde  en  aucun  point. 

Tout  l'acide  chlorhydrique  produit  par  ce  procede  peut  arriver  a 
lilrer  38  %  de  HCI;  il  est  a  peine  leinte  en  jaune. 

La  consommation  de  charbon,  en  marche  ininterrompue,  est  de 
16  a  18  kilogr.  par  100  kilogr.  de  sulfate  neutre  prepare.  La  duree  du 
moufle  est  beaucoup  plus  grande  que  dans  le  procede  ordinaire,  car 
il  ne  s'impregne  pas  des  sels  fondus. 


Fig.  1,  2  et  3. 

Coupes  longitudinale  et  transversale 
et  plan  du  four  a  moufle  (Ebler- 
Meyer  servant  a  la  fabrication  de 
l'acide  chlorhydrique  pur  et  con- 
centre. 
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Acadernie  des  Sciences. 

Seanet  pmUupte  anmiellt  du  it  dectmbrt  19tS. 

La  stance  est  preside*  par  M.  Tk>  ost  qui  rend 
hommage  aux  membres  de  I'Academie  et  a  ses 
eorrespondants  decedes  pendant  l'annee:  M.  Potier, 
membre  de  la  section  de  Physique,  M.  Richat,  cor- 
respondant  de  cetlc  me  me  section.  etM.  deRichtho- 
fen.  correspondant  de  la  section  de  Mineralogie .  II 
rappelle  quelques-uns  des  progres  les  plus  impor- 
tants  dus  a  lour  activity  scientilique. 

M.  Potier.  Ingenieur  des  Mines,  doue  d  une  pro- 
digieuse  activile  joinle  a  une  erudition  qui  etail 
legendaire.  a  fail  de  nombreux  releves  sur  le  terrain, 
et  la  Geologie  lui  est  redevable  de  resultals  d'un 
grand  int£ret : 

II  a  publie  un  important  travail  sur  les  failles  de 
1'Artois  et  sur  les  affleuremenls  houillers  sous  les 
terrains  seeondaires  du  Nord  de  la  France.  U  s'esl 
aitaqu>  a  1'un  des  problemes  les  plus  difticiles  que 
le  Service  de  la  Carte  geologique  ait  cu  aresoudre: 
la  constitution  el  le  mode  de  formation  des  Alpes. 
qu'il  a  etudies  dans  la  r-gion  des  Alpes- .Maritime?-, 
contribuanl  ainsi  a  faire  disparaitre  quclques-unes 
des  difficulties  du  problem.-  alpin.  <l< <nt  une  solution 
plus  approfondie  ne  devail  etre  don  nee  que  dix  ans 
plus  lard  pU  M  Marcel  Berlrand. 

Lorsqu'il  fut  question,  vers  1*71.  de  relier  la 
France  et  1'Anglelerre  par  un  tunnel  sous-marin. 
on  reeonnut  que  les  renseign.-ments  provenant  de 
l'cxarnen  des  falaises  coastilueVs  par  les  terrains 
cretac.'-s  du  >ap  Rlane-Nez  en  France  et  de  Folkes- 
tone en  Angleti-rre.  .taienl  in*uffi*anls  pour  resou- 
dre  la  question  de  la  continuity  de  res  terrains 
entre  les  deux  rives  du  detroit,  et  |>our  decider  s"i  1 
serait  possible  de  mnintenir  le  tunnel  dans  une 
meme  ci>uche  scnsiblernent  impermeable,  sans  que 
le  trace  presentat  des  inflexion*  genanles  pour  I'ex- 
ploitation.  L'exploration  geologique  du  fond  du 
detroit  fut  reconnue  indispensable:  elle  fut  confiee 
a  une  Commission  dont  M.  Potior  fit  parlie. 

('.'est  a  la  suile  de  ces  conslatations  qu'une  Cotn- 
pagnie  se  chargea  de  creoser  sur  les  deux  coles  de* 
pti its  profonds  et  des  galeries  d'.lude  |«ene:rani 
sons  la  mer  pour  permeltre  de  se  rend  re  eompb 
experimentalement  des  conditions  dans  lesquello 
une  d--s  couches  ini.-rieures  de  la  craie.  dile  crait 
d>  Aiiien.  |Niurrait  etre  allaquee.  et  comment  elk 
se  comporlerait.  nolamment  au  |>oint  de  vue  des 
infiltrations. 

On  sail  que  du  cole  francais,  I  XjO  in-  Ires  de  ga- 
lerie  ont  etc  ponsaes  sous  la  mer  a  partir  d'un  puits 
creuse  a  1'extrrDiite  du  cap  Rlanc-Nei.a  Sangatte,  el 
que  du  cote'  anglais,  la  gal.-rie  d'experiences  atlei- 
gnail  "un  metres,  cnduisant  aux  menus  prevision* 
qtu  du  ci'ii--  fran.ais.  en  re  qui  conrerne  l'lnno-  uiti- 
des  infiltrations  ct  la  facilile  que  prvsenier.iit  le 
travail. 

I /est  a  c  moment  que  se  produisit  l'op|>osition 
anglaise  au  tunnel,  opposition  qui  futi>fficiellement 
confirmee  |>ar  une  Commission  rovalc  reunic  en 
I&M. 

M.  Troost  monlre  que  depuis  |>eu,  ^race  a  1'en- 
tente  cordiale  entre  la  France  et  l'Angletcrre,  la 
question  du  tunnel  a  etc  de  nouveau  agitee  et  que 
l'application  des  progres  scientifique*  reVents  faci- 
literait  considerablemenl  la  construction  et  I'exploi- 
tation  du  tunnel  sous-marin,  grace,  nolamment.  a 
l'emploi  de  la  traction  eleclrique. 

Malheureusement,  malgre  les  efforts  des  Cba  mbres 
de  commerce  des  deux  coles  du  detroit  et  de 
quelques  membres  importants  de  la  Chambre  des 
Commnncs,  l'opinion  publique  anglaise  n'a  pa*  en- 
core fait  lous  les  progres  que  beaacoup  d'esprits 
edaires  d'Angleterre  souhaiteraienL 

Satisfaite  de  sa  situation  complelement  insulaire, 
l'Angleterre  hesite  encore  a  renoneer,  suivant  l'ex- 
pression  poetique  de  Shakespeare,  « a  la  ceiuture 
d'argent  qui  l'entoure». 

1.  xamen  de  la  question  est  done  ajourne.  mais 
les  resultals  du  travail  de  MM.  Potier  et  de  Lappa- 
rent.  sur  la  constitution  geologique  da  detroit  da 
Pas-de-Calais,  sont  delinitivement  acquis:  ils  servi- 
ront  de  guide  le  jour  plus  uu  moin*  eloigne  ou 
I'execation  du  tunnel  sous  la  Mancbe  sera  dehniti- 
vement resolue. 

Parmi  les  travaux  de  predilection  de  M.  Potier, 
l'orateur  signale  ses  recherehes  sur  la  iheorie  me- 
canique  de  la  cbaleur.  sur  1'entralnement  des  ondes 
lumineusxs  par  la  matiere  ponderate  en  mouvement. 


•  *ur  les  relations  entre  cet  entralnement  et  la  pola- 
:  risalion  rolaloirc  magnetique.  ainsi  que  ses  travaux 
|  sur  les  applications  de  l  EIectricite. 

M.  Troost  rappelle  ensuite  les  travaux  de  M.  Ri- 
i  hm  sur  la  polarisation  rotatoire  magnetique.  sur 
I'lndurtion  et  sur  le  pouvoir  rotatoire  magnetique  des 
liquides  et  de>  vapeurs.  ainsi  que  les  recherches 
plus  recenles  qu'il  a  executees  soil  sen),  soil  avec 
M.  Rlondlot.  sur  les  questions  les  plus  varices  d'Op- 
tique  et  d'LTeeiricile.  11  monlre  comment,  grace,  en 
grande  partie,  k  son  infatigable  activile.  la  Faculle 
des  Sciences  de  l'L'niversile  de  Nancy  a  pu  mener  a 
bien.  et  dans  un  temps  relativ.-ment  court,  la  i-ons- 
truclion  de  son  Institut  de  I'.himie.  de  son  Ecole  de 
Brasserie  et  de  son  Institut  eleclrotechnique. 

M.  le  Raron  Ferdinaad  de  Ru  hthofem.  profe«seur 
de  t^eologie  a  l'L'niversile  de  Berlin,  correspondam 
de  l'Ai  adenne.  «  est  si. Dale  d'abord  p;ir  ses  travaux 
sur  le>  regions  montagneuse>  du  Tyrul,  de  la  Tran- 
>vlvanie  et  de  la  Californie. 

Kn  les  portes  de  la  Chine  s'etant  enfin  ou- 
verles  aux  Fluropeen-.  M.  dc-  Richlbofen  entreprit 
de  faire  connaflre  la  constitution  geologique  de  eel 
immense  empire.  De  a  18"2,  il  y  execuia  la 

grande  exploratiou  qui  a  illustrv  son  nom  el  fail 
epoque.  L'une  de  ses  revelations  les  plus  inleres- 
?antes  est  celle  de  l'enorme  elendue  que  le  terrain 
houiller  oci  upe  en  Chine. 

Parmi  les  nombreux  bassins  houillers  qu'il  a  fail 
connaitre,  on  peut  citer,  en  particulier,  celui  de  la 
province  de  Shen-Si,  ou  les  gisements  s'etendeni 
>ur  pr>  s  d'un  million  de  kilometres  carres. 

I>ans  la  vallee  du  Yan-Tse,  le  long  des  berges  du 
fleuve,  emergent  des  depots  de  houille  qui  se  pro- 
longentau  nord  jusquedans  la  region  monlagneuse: 
et,  pour  se  procurer  le  combustible  dont  ils  onl 
besoin,  les  habitants  n'ont  qu'a  gratter  les  affleu- 
reroenls. 

M.  de  Ricblhofen  a,de  plus,  constate  que  presque 
partout  d'abondanls  minerais  de  fer  accompagneni 

la  houille. 

••n  |«-ul  jucer  i«r  la  ile  1h  (.ui-miih-  industrielle 
■'■■nsiderable  que  re  pavs  pourra  acqu^rir  le  jour 
on  i!     r.i  poiirvu  des  m.'\en?  de  trau>|Hirl  qui  lu 
sonl  necessaires. 

M.  Troost  poursuit  (on  allocution  en  adressant 
les  sou  ha  ils  de  bienvenue  aux  nouveaux  elus  de 
I'Academie  : 

M.  P.  Cirie  qui  a  (ail  connaitre  les  proprieles  m 
imprevui-s  du  Radium  :  M.  L.  Hemiv,  de  ITniversite 
de  Louvain,  et  M.  Vo'i  Horr,  direcleur  de  l'lnsli- 
tut  physique  de  Charlottenbourg,  eorrespondants 

et  i  angers. 

II  termine  en  signalant  le  grand  suo-es  que  vient 
de  reiiiporter  M.  Henri  Poim  ami.  membre  de  I'Aca- 
demie. a  rjui.  pour  la  premiere  fois,  un  jury  inter- 
national a  dr. erne  le  pnx  international  de  Ioinni 
lOiimnnes  10"><K)  lran.>.  rtci-mment  in>titue  p.-ir 
I'Academie  de  Budapest,  en  memoire  du  grand  nia- 
Ihemalicien  hongrvis  Jean  Bolvai.  Ce  prix  est  allri- 
bue  tous  les  cinq  ans  a  l'u-uvre  math6m.ilique  la 
plus  remanjuable  produite  pendant  ces  cinqannees. 

PRIX.  —  II  est  fait  ensuite  lecture  des  rapports  a 
la  >uite  desquel*  I'Academie  des  Sciences  a  dt-cern^ 
les  prix  pour  I'annee  19U.Y  Parmi  ces  prix,  nous 
citerons  les  suivants  : 

Mecanique.  —  Prix  Montyon.  da  100  francs, 
decerne  a  M  Mt»x  m.eh.  Ingi'-nieur  des  Pont*  et  Chaus- 
sees.  pour  traraux  theiriques  et  expenmetitauj  sur 
la  Iheorie  de  f  etaxiicite  el  la  resistance  de*  materia  tix. 

Prix  Poncelet,  de  2lM)  fram-s,  decerne  a  M.  L\i  - 
i  nun,  Ingenieur  en  chef  au  Corps  des  Mines, 
Iiirecteurdu  Nivellement  general  de  la  France,  pour 
1'eij.v-mWe  de  ses  travaus  sur  la  figure  de  la  Terre 
el  des  perfectionnements  quit  a  o/j/«»r/e.<  </</.;  instru- 
ments relnlifs  aux  niivlletnents  et  nux  mesures  geode- 
siquex- 

Navigation  —  Prix  extraordinaire,  de  6  000 
francs.  —  Ce  prix  est  partage  comme  suit  : 
francs  a  MM.  le  colonel  iJossot  ct  lTngenieur  en 
chef  Lioi  villb.  et  1  000  francs  a  M.  Came,  lieutenant 

de  vaisseau,  pour  perfectionnement  d  la  manoeuvre 
en  profondeur  dans  la  nui  igatum  urns -marine ; 
1  000  francs  a  M.  Merll  .  mecanii  ien  en  chef,  pour 
son  appareil  destine  d  donner  automuUquement  aux 
ehauffeurs  le  signal  de  chargement  a  executer. 

Prix  Plumey,  3  5u0  francs.  —  2300  francs  sont 
atlribues  a  M.  Maubice.  Ingenieur  en  chef  de  la 
Marine,  pour  sa  chaudiere  recuperative  continuant  a 


I  foumir  de  la  rapeur  pendant  plmieurs  hmres  apret 
Cejiinetion  d«  feti  r.  et  1  francs  a  M.  de  M Alitor 
d'Ableiges,  Direcu-ur  du  G4nie  maritime  a  Lorient, 
auleur  de  deux  memoires  el  d°experien>«s  sur  la 

I  deformation  des  solides  sou*  faction  de  forces  paral- 
leles  et  sur  let  theories  du  choc  et  Cexperiemos  {'). 

Prix  Hebert,  de  1  000  francs,  decerne  a  M.  Iimw. 
pour  son  ouvrage  :  Les  ac  umulaleurs  etednqun  '  . 

Prix  Hu.'hes.  >!>  2  hni  trancs.  decerne  a  M.Georprs 
L'hbai>,  pour  ses  travaux  sur  la  chioite  de*  l>-rre* 

rares 

Prix  Gaston  Plant6.de  3  0O<»  francs,  decerne  a 

M  Henri  Abraham,  pour  Vensemble  de  set  travaux 

sur  I'electricite. 

Prix  La  Caze.de  10 mm  francs,  decerne  a  M.Gomr, 
pour  VeiisemMe  de  set  travaux  en  physique,  notam- 
ment  en  opti/w,  en  thermotlynamique  et  en  electri- 

cite. 

Chimie.  —  Prix  Montyon.  de  4»i00  fran.-s.  — 
2500  francs  sont  atlribues  a  M.  Domard  pour  fa/<- 

frir-,1  v»-./i,  ir.  systemr  [knunl  rl  Boiilei.  tlppttque  a 
-ill.  n   ht  v;ri'/        'ib-itti  '|r»  et  mi  tniilem'Tit 
ilea  ttsmIus  animaux,  dans  des  ci>ndith>ns  hygwmi- 

'(Ues,et  i'.JM  francs  a  M.  Carles,  pour  son  memoire 
sur  la  transformation  directe  des  tartrates  de  la  ven- 
dange,  lie*  et  •masses,  en  creme  de  tartre  riche. 

Prix  La  Caie,  de  I0i«m  frai.es.  decerne  a  M.  A. 
Cotso>,  professeur  a  PEcole  Polvtechnique,  pour 
ses  travaux  dan*  tottle%  in  hranrhes  de  la  chimie. 

Geologie  —  Prix  Fontanes.  de  20*i0  frano. 

decern^  a  M.  »i.  IKm.LFI"S,  pour  !»«  tnieaux  ;*//«>n- 
lolog%  ,ue*.  tpecialement  dans  le  bassim  pa  risien. 

Botanique  —  Grand  Prix  des  Sciences  phy- 
siques, de  3000  francs,  decerne  a  M  !>a>geahi>. 

pour  ses  etudes  sur  le*  chamfrignons. 

Prix  generaux.  —  Prix  Tremont.  d>-  1  l»io 

francs,  decerne  a  M.  Ch.  Fremo'vt,  pour  ses  recher- 
che*  de  meenmque  et  de  resistance  de*  matmaux. 

Prix  Wilde,  de  into  francs.  —  2"«X»  francs  sonl 
atlribues  j  M.  Casovetti.  Ingenieur  des  Arts  et 
Manufacture*,  p..ur  sesre<  hcrches  exprrimcntaJes  >ur 
la  resistance  </r  t',,ir  tt  in  nni  n/'ilU'n  ueriennr.  el 

20o0francs  a.M.  Ledic  pour^es  travaux  en  fJiusiqm  . 
nolamment  sur  la  densite  des  gas  et  sur  f  rlfrlrolyse. 

Prix  Saintour .  de  3 nun  frau.-s.  d.'-cern^  a  : 
M  I'lEtTI.  (N.ur  »<•*  r-ih'-nhes  iirehisloriqurs,  et  a 
M    M aik  his,  professeur  adjoint  a  la  F senile  des 

Sciences  de  Bordeaux,  pour  ses  lemons  sur  les  Ap- 
plications de  la  science  d  f  Industrie  (*). 

A.  B. 


BIBLIOGRAPHIE 

Rexrue  des  principales  publications 
techniques. 

CHEMINS  DE  FER 

Automotrices  a  vapeur  des  Chemins  de  fer 

Taff  Vale.  —  \a  C>mpagnie  anglaise  d.-s  Chemins 
de  fer  Taff  Vale  emploie  aciuellemeut  six  v..i lures 
automobiles  a  vapeur,  de  33  tonnes,  a  hu't  roues, 
qui  peiivent  transportercinquante-deux  voyageurset 
,  leurs  bagages.  dispos«'-s  dans  un  <  <>mpartiment  spe- 
cial. V Engine  ring  .Veto,  du  5  octobre.  donne  la 
description  de  ces  voilures,  et  plus  specialement  de 
leur  machinerie.  qui  est  du  svst.  me  T.  Riches. 

i  . ■  -  \-.iture*  .-Ml  1>  metres  de  Ijngueur  el  2- all 
de  largeur. 

Les  cvlindres  a  vapeur,  de  0"  il  de  diaiuelre  et 
0-35  de  course,  sont  disposes  entre  les  qualre  roues 
d'avant,  et  actionnent  seulement  les  deux  premieres. 

La  chaudi.  re  comprend  un  fover  en  cuivre,  ayant 
la  forme  d  un  prisme  carrd  droit,  dan»  la  partie  su- 
penenTC  duquel  des  tubes  de  fumee  iransversaux 
partent  des  deux  parois  laterales.  Lesgai  provenant 
des  deux  boites  a  fumee  qui  leur  font  suite  se  reu- 
oissent  a  l  avant.  dans  une  conduite  en  cuivre  qui 
les  mene  dans  la  cheininee. 

La  chaudiere  envelop|>e  le*  tubes  de  fumee,  et 
rev£t  aussi  la  ba^edu  foyer.  Le  dome  est  au-dessus 
(  de  ce  fover. 

|  .  

•  I)  voir  le  G*nie  Civil,  U  XLIV.  n"  6.  p.  »6. 

.  ><  Voir  le  Genie  Civil.  I.  XLV.  n*  IS .  p.  3M- 

•J)  Voir  le  Uenie  Cuil,  l.  1LV,  n>  IJ,  p.  SOS  el  U  XL\U 

n  16.  p. 
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Locomotive  Prairie.  —  L' Engineir,  du  20  octobre, 
donne  quelques  renseignements  sur  la  locomotive 
type  Pra in'e  creee  pourle  service  du  Lake  Shore  and 
Michigan  Southern  Railroad,  notamment  pour  la 
traction  des  express,  qui  font  en  vingtheures  le  ser- 
vice de  New-York  a  Chicago.  Cette  machine  seraitle 
plus  lourd  des  types  qui  aient  encore  616  construits 
pour  le  service  des  trains  de  voyagcurs. 

La  locomotive  et  le  tender  en  ordre  de  ma  relic 
pesent  176  tonnes;  l'effort  de  traction  maximum  est 
de  12616  kilogr. ;  la  reserve  d'eau  est  de  35  ton- 
nes; il  y  a  six  roues  motrices  de  2  metres  de 
diametre.  La  pression  de  la  vapeurest  del4  kilogr., 
ia  surface  de  chauffe  de  390  metres  carres  et  celle 
de  la  grille  5ra2  5. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Emploi  des  ecumes  de  sucrerie  pour  la  fabri- 
cation du  ciment  de  Portland.  —  Les  ecumes  de 
sucrerie  renfermant,  dans  100  parties  de  matiere 
seche,  environ  85  parties  de  carbonate  de  chaux  el 
2,5  de  siliceetde  l'aluminp,  doivent  constituer  une 
excellente  matiere  premiere  pour  la  fabrication  du 
ciment,  pourvu  qu'on  y  adjoigne  en  proportions 
determinees  une  argile  de  bonne  quality. 

Ce  resultat  parait  d'autant  plus  facile  a  atleindrc 
aujourd'hui  qu'on  dispose,  pour  la  cuisson,  de  four;- 
rotatifs  excellents  pouvant  donner  directement  1< 
clinker  a  partir  de  pates  humides. 

M.  H.  Cayen  a  etudie  la  possibility  d'etablir  sui 
ces  bases  une  fabrique  de  ciment,  dans  un  m^moirc 
que  reproduit  le  Bulletin  de  1' Association  des  Chi- 
mistes  de  sucrerie  et  de  distilleric,  d'octobre.  L'au- 
teur  etudie  la  composition  et  la  preparation  des 
pates  et  leur  cuisson  ;  preconise  a  cet  effet  l'emploi 
d'un  four  rotatif  a  gaz  d'eau,  du  systeme  Gobbe  et 
Lemaine,  etablit  le  bilan  caloriflque  de  cette  opera- 
tion, enfin,  termine  par  un  devis  du  materiel  ne- 
cessaire  pour  une  production  de  35  a  40  tonnes  de 
ciment  moulu  par  vingt-quatre  heures,  faisant  le 
calcul  du  prix  de  revient  et  des  benefices  possibles, 
pour  l'un  et  l'autre  etablissement,  selon  que  l'usine 
a  ciment  est  adjointe  ou  non  a  la  sucrerie. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Machines-outils  americaines  de  grande  puis- 
sance. —  Dans  le  DinglerS  Polytechnisches  du 
18  novembre,  M.  Reissner,  au  cours  d'une  etude 
d'ensemble  sur  les  ateliers  de  constructions  meca- 
niques  aux  Etats-Unis,  donne  les  plans  et  photo- 
graphies de  quelques  machines-outils  importante* 
remarquees  dans  ces  ateliers  :  nolamment  des  poin- 
conneuses  multiples  a  tracage  automatique;  unt 
perceuse  a  huit  forets  monies  chacun  sur  un  chariot, 
et  dont  le  bati  est  supports  par  un  pont  roulant  qu: 
le  deplace  au  dessus  des  pieces  de  eharpente  en 
travail;  une  fraiseusc  de  grandes  dimensions,  etc. 
Ces  machines  fonctionnent  a  I'hiladelphie,  aux 
usines  Pencoid  Iron  Works. 

Soupape  Anderson.  —  VEngineer,  du  20  octobre, 
donne  la  description  d'une  soupape  automatique 
d'echappemenl  applicable  aux  machines  motrices  a 
vapeur  ou  aux  appareils  de  chauffage  a  la  vapeur. 

Cette  soupape  repose  sur  un  siege  qui  peut  etre 
change  ou  repare  sans  demonter  la  boitequi  la  ren- 
ferme.  Ce  siege  et  la  soupape,  lorsqu'elle  n'est  pas 
levee  a  fond,  forment  une  sorte  de  dashpot  annu- 
laire  qui  supprime  tout  choc  et  toutes  vibrations 
quand  la  soupape  fonclionne. 

II  en  exisle  de  dix-sept  modeles  dont  les  diamt  - 
tres  varient  de  100  millimetres  a  750  millimetres. 

CONSTRUCTIONS  N  A  VALES 

Avaries  des  na vires  russes   coules  a  Port- 

Arthur.  —  V Engineering,  du  20  octobre,  publie  le 
rapport  d'un  Ingenieur  de  la  marine  sur  les  avaries 
del  navires  russes  coules  a  Port-Arthur  :  les  cuiras- 
ses Peri'sviet,  Poltava,  Helvisan,  Pobieda,  le  eroiseur 
protege  Pallada,  et  le  eroiseur  cuirasse  Ifayan.  Le 
rapport  expose  les  operations  de  renllouement  du 
Perenriet  et  du  Bayan  et  etudie  les  avaricsdes  diffe- 
rentes  parlies  des  six  navires  selon  les  causes  qui 
les  on  t  produites. 

L'auteur  qui  commente  ce  rapport  estime  i|uc  let 
conditions  speciales  de  la  In  tie  ne  permettent  pasde 
lirer  des  enseignements  bien  utiles.  II  attribue  :> 
1'absence  d«  l'emploi  de  la  poudre  Shiinose, analogue 
a  la  melinite,  lyddite,  etc.,  pour  les  obus  de  27  cen- 
timetres Urea  de  la  collinc  de  203  metres  par  les 


Japonais(,))  et  qui  sont  ceux  qui  out  cause  les  plus 
grands  dommages,  l'effet  relativement  faible  de  ces 
obus.  Les  dommages  causes  par  ces  obus  seront 
vraisemblablement  facilos  a  reparer  ;  ceux  qui  sonl 
dus  aux  plus  petits  canons  et  qui  se  sont  produits 
pendant  l'attaque  generale  de  Port-Arthur  ou  pen- 
dant les  combats  navals  anterieurs  sont  pcut-elre 
plus  nombreux,  mais  pas  extremement  serioux,  car 
ils  se  localisent  dans  lea  ceuvres- mortes.  A  part  les 
avaries  du  Bayan,  les  avaries  qui  ont  6te  faites  vo- 
lontairement  par  les  Russes  semblent  etre  silueea 
toutes,  sauf  une,  au-dessous  de  la  cuirasse.  Les  ava- 
ries a  la  cuirasse  du  Itayan  sont  plus  serieuses, 
mais  non  irreparablcs,  a  moins  qu'apres  examen  en 
cale  seche  on  n'en  d^couvre  de  nouvelles. 

Bateaux  actionnes  par  moteurs  &  petrole.  — 

M.  Kaemmehkr  examine  dans  la  Zeits.  des  Ver. 
deutsch.  Ing.,  du  11  novembre,  les  avantagesct  in- 
eonvenients  des  moleuis  a  petrole  remplacant  les 
machines  a  vapeur  sur  les  yachts,  canols  ou  chain - 
lutiersf2).  On  sait  que  les  principaux  ineonvenients 
sont:  la  puissance  supeiieure  du  moteur  qu'on  ne 
peutpas  forcer  momcnlanement  comme  dans  le  cas 
d'une  chaudiere  a  vapeur;  puis  les  complication* 
de  la  marcbe  en  arriere,  et  le  danger  des  fuites 
dans  les  reservoirs  d'essence. 

II  donne  ensuite  la  description  sommaire,  aceom- 
pagnee,  pour  chaque  cas,  de  coupes  verticales  et  de 
plans  de  plusieurs  canotsou  jachls  a  petrole  cons- 
truits en  France  et  en  Angleterre,  par  les  maisons 
Tellier,  Yarrow,  Thornycroft,  etc. 

ELECTR1CITE 

Isolateurs  pour  lignes  aeriennes.  —  M.  W. 

Esson  etudie,  dans  VEngineer,  des  6  etl3 octobre,  les 
perfeclionnements  apportes  aux  isolateurs  pour 
lignes  electriques  aeriennes  a  haute  tension. 

11  compare  d'abord  la  valeur  des  isolateurs  en 
verre  a  celle  des  isolateurs  en  porcelaine.  On  a  pre- 
tendu  que  les  premiers,  etant  plus  hygroscopiques 
que  les  autres,  devaient  etre  rejeWs  pour  les  lignes 
tel^graphiques  ;  pour  les  transports  d'energie  l'hu- 
midite  disparait  vite  par  suite  du  sechage ;  d'ailleurs 
M.  Mersbon  a  montre  que  jusqu'a  60000  volts  les 
proprieties  hygroscopiques  et  la  resistance  electrique 
des  deux  types  sont  les  memes.  II  est  bon  d'elevei 
progressivement  la  tension  dans  les  fils,  si  l'almo- 
sphere  est  humide,  pour  eviier  les  ruptures  d'isola- 
teurs. 

Les  isolateurs  en  verre  sont  moins  chers  et  plm 
faciles  a  essayer  que  les  autres.  En  Amerique,  ilsonl 
en  outre  l'avantage  de  ne  pouvoir  servir  de  cibles 
aux  tireurs  (a  tel  point  que  l'usagede  brunir  la  sur- 
face des  isolateurs  en  porcelaine  est  de\enu  courant 
aux  Etats-Unis).  Ils  peuvent  eclater  plus  facilemenl 
que  les  autres  sous  I'inlluen^e  des  variations  de  la 
temperature  s'ils  ont  ete  mal  recuits.  La  porcelaine 
doit  etre  parfaitcment  vernissee;  elle  a  une  resis- 
tance mecanique  plus  grande  que  le  verre,  ce  qui 
tend  a  generaliser  aujourd'hui  son  emploi  pour  la 
fabrication  des  isolateurs. 

Le  cboix  des  isolaleurs  depend  des  conditions  cli- 
materiques  ;  il  depend  surtout  de  Ia  resistance  me- 
canique electrique  et  a  la  formation  d'arcs.  La  forme 
ne  varie  pas  suivant  qu'on  emploie  le  verre  ou  la 
porcelaine.  On  doit  aussi  tenir  compte  des  facililes 
de  nettoyage. 

L'auteur  montre  que  la  forme  des  isolateurs  choi- 
sis  pour  differentes  installations  et  fabriques  par 
divers  constructeurs  repond  k  ces  conditions. 

Les  isolateurs  Richard  Ginori,  de  Milan,  pour 
lignes  a  30  000  volts,  n'ont  donne  a  1 4  000  volts  que 
deux  arcs  en  dix-huit  mois  sur  les  3500  isolateurs 
de  la  ligne  de  Paderno.  Ils  ont  d'ailleurs  ete  perfec- 
tionnes  et  executes  en  deux  pieces  ce  qui  augmente 
la  resistance  electrique  ;  un  nouvean  type  a  ete  cv66 
D0BT  les  voltages  de  30  000  a  80  000  volts.  Au  dela  de 
20000  volts,  on  les  fait  ordinairement  en  deux 
pieces  ou  plus,  pour  la  facilite  de  fabrication.  Cela 
permet  aussi  de  modifier  les  types  suivant  les  cas, 
les  pieces  etant  interchangeables. 

L'auteur  montre  comment  les  modifications  de 
forme  font  varier  la  resistance  a  la  formation  de 
I'arc  et  la  resistance  tfleetrique  et  indique  ce  que 
doivent  etre  les  essais  des  isolateurs  pour  corres- 
pond re  aux  conditions  de  la  pratique. 

II  termine  en  montrant  la  necessite  de  balancer 
dans  un  pro.jet  de  transmission  I'economiedes  haiiU 


(1)  Voir  le  (ienie  Civil,  t.  XLVI,  n»  IS,  p.  245. 
f2)  Voir  le  (ienie  Civil,  t.  XLBl,  n°  27,  [).  423  :  Les  mo- 
leui  ■  -i  pelrole  •!  LOVd  iBS  Ijalcau.x  ilc  ptehB. 


voltages  avec  les  risques  de  COUrtf-ctrcalta.  Leu  plus 
grands  voltages  employes  ne  depas-ent  pa,  f.tjdMi 
volts  et  les  |)lus  grands  isolateurs  construits  el  i  m- 

ployes  bd  Amerique  ont  0s 3d  de  dii  ire  maxi- 
mum et  pesent  environ  10  kilogramme*. 

Pyldnes  pour  lignes  electriques.  —  M,  1.  Gal- 
i.oway  donne,  dans  ['Engineering  News,  du  12  oc- 
tobre, la  description  de  deux  pylones  eleves  a  Sa- 
cramento (Californie),  sur  les  deux  rive>  de  la  ri- 
viere, pour  supporter  les  canalisations  electriques 
d'un  transport  d'energie. 

Le  distance  des  deux  pylones  est  de  Ml  metre- ; 
la  hauteur  libre  entre  les  hautefl  eaux  et  le  con- 
ductenr  inttrieur,  26  metres;  la  fieche  moyenne 
12  metres,  avec  des  variations,  en  plus  ou  en  moins, 
tic  pi  us  de  1  metre,  etla  hauteur  des  pyldnes  43"  20. 

MECANIQUE 

Scie  circulaire  a  metaux  Taylor  Newbold.  — 

L'emploi  des  scies  circulaires  pour  d<5eouper  les 
metaux  se  developpe  de  plus  en  plus.  Le  (ienie  Civil 
a  recemrnent  deceit  une  scie  de  ce  type  pour  le  d6- 
coupage  des  plaques  de  blindage  ('). 

Vlron  Age,  du  12  octobre,  publie  des  extraitsd'un 
memoire  de  M.  S.  NswaOLD,  presente  a  l'Association 
des  Fondeurs  de  Philadelphie,  au  sujet  de  l'emploi 
de  la  scie  circulairea  grande  vitesse  Taylor-Newbold 
pour  le  sciage  des  m6taux. 

La  scie  peut  tourner  rapidement  devant  une 
piece  a  deplacement  lent  ou,  ce  qui  est  preferable 
et  consomme  moins  d'energie,  tourner  lentement 
devant  une  piece  a  deplacement  rapidc ;  dans  ce  cas, 
le  copeau  etant  plus  gros,  le  travail  perdu  pour  le 
require  en  petits  fragments  est  ainsi  economise,  et 
on  menage  les  dents  qui  subissent  moins  de  frotte- 
menls.  Le  deplacement  rapide  de  la  piece  necessite 
des  dents  beaucoup  plus  fortes.  Les  dents  de  la  scie 
Taylor-Newbold  sont  tres  resistantes  et  alternative- 
ment  etroites  et  larges  pour  diviser  le  travail  de 
decoupage. 

L'auteur  decrit  le  mode  d'affutage  et  la  maniere 
d'ajuster  les  dents  sur  le  plateau. 

Ces  scies  se  font  sur  diametres  variant  entre  0m  15 
et  1°50.  Une  scie  de  O-DO,  apres  une  marche  de 
deux  semaines  jour  et  nuit,  sans  affutage,  a  coupe  en 
dix-sept  minutes  une  piece  d'acier  forge  de  0m35 
X  0"23;  une  autre  de  1  metre  a  pu  marcher  trois 
mois  sans  affutage  sur  des  pieces  d'acier  coule ;  mais 
il  est  preferable  d'affuter  assez  souvent. 

METALLURGY 

Specifications  habituelles,  aux  Etats-Unis, 
pour  les  fournitures  de  fonte  de  premiere  et  de 
deuxieme  fusion.  —  M.  Geiger  reproduit,  dans  le 
Slahl  und  Eisen,  du  1"  novembre,  les  specifications 
arretees  par  l'Union  des  fondeurs  americains,  au 
meeting  d'Atlantic  City,  en  1904,  pour  les  fourni- 
tures de  fontes  de  toutes  categories  (Standard  Spe- 
cifications for  Pig  Iron  and  Iron  Products),  pres- 
criptions qui  sont,  d'ailleurs,  tres  severes,  et  repre- 
sentent  le  maximum  des  exigences  que  Ton  puisse 
formuler.  Elles  definissent  les  teneurs  en  soufre  et 
en  silicium,  les  dimensions  des  eprouvettes  et  leurs 
resistances  de  rupture,  les  tolerances  sur  l'epaisseur 
des  tuyaux  en  fonte,  les  qualites  des  cylindres  de 
locomotives  et  des  roues  de  chemins  de  fer  (compo- 
sition et  resistance  aux  chocs),  etc. 

Fours  a  coke  Rothberg.  —  Le  four  Rothbery  e?t 
du  type  Smet-Solvay  a  carneaux  horizontaux.  II 
en  differe  par  l'emploi  de  briques  ordinaires  et  par 
la  disposition  des  chambres  de  combustion  et  de 
calcination . 

Dans  le  lour  Rothberg,  qui  est  double  en  profon- 
deur,  les  chambres  a  coke  ont  10  a  12  metres  de  lon- 
gueur, 0'"  40  a  0"  55  de  largeur,  2  metres  a  2™  30  de 
hauteur  et  sont  separees  par  des  chambres  de  com- 
bustion a  chicanes  avec  reglage  simple  des  propor- 
tions de  Pair,  qui  est  rechauffe  dans  le  four 
lui-meme,  et  du  gaz  en  vue  d'obtenir  une  tempera- 
ture nniforme.  Ce  four  pent  traiter  6  a  11  tonnes  de 
charbon  par  charge;  la  cuisson  dure  vingt-quatrea 
trcnte  heures,  et  le  coke  produit  ne  renferme  que 
2  %  de  matieres  volatiles. 

Les  avantages  de  ce  systeme  sont  les  suivants: 
prix  du  four  reduit,  manoeuvre  facile,  faible  depense 
d'exploitation,  temperature  uniforme. 

Vlron  Age,  du  5  octobre,  donne  la  description  de 
ce  four  et  de  son  application  aux  usines  de  la  Cle- 
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veland  Furnace  C°,  a  Cleveland  (Ohio).  Cette  instal- 
lation romprend  deux  groupes  de  quarante  fours 
de  ce  type  qui  sont  en  marche  depuis  sept  mois. 

On  y  emploie  du  charbon  romprimequi  est  brox£, 
passe  au  tamis  de  'i"  8  et  mele  a  12  ou  15  •/•  d'eau 
pour  faciliter  le  ehargement.  Les  fours  ont  4" 88  X 
lm9K  X  H  metres;  une  charge  pese  7  tonnes  et 
demie.  Le  volume  diminue  a  la  pressc  de  25  •/• 
mais  la  capacitedu  four  n'est,  du  fait  de  la  com- 
pression, augmentee  que  de  15  %•  La  cuisson  dure 
vingt-quatre  heures  et  le  rendement  en  coke  est  de 
71  •/.. 

L'auteur  termine  en  donnant  le  resume  de  la 
marche  d'un  four  du  i"  mars  au  1"  juillet  1905. 

MINES 

£tat  de  l'industrie  pfetrolifere  de  Bakou  en 
1904.  —  If.  A.  Thompson  etudie.dans  V Engineering, 
du  20  octobre,  la  situation  des  exploitations  pelro- 
liferes  dans  la  region  de  Bakou  en  1904. 

Les  cent  soixanle-deux  exploitations  en  activite 
Tan  dernier  ont  produit  10  millions  de  tonnes  de 
petrole.  L'un  des  puils-fontaines  du  district  de 
Bibi  Eibat  a  donne  a  lui  scul  plus  de  16(00  tonnes 
par  jour  pendant  un  mois,  ce  qui  represente  env  iron 
500000  francs  par  jour. 

Apres  avoir  indique  la  repartition  de  cette  pro- 
duction dans  les  centres  petroliers  de  la  region  et 
les  variations  de  cette  production  depuis  1894,  l'au- 
teur montre  les  variations  de  longueurs  et  de  di- 
mensions des  puits  perci'-s  de  1x9*  a  1904  dans  ces 
different*  centres  petroliers. 

Depuis  dix  ans,  on  a  rreuse  1  160  kilom.  de  puits, 
le  maximum  etant  environ  180  kilom.  en  1899  (epo- 
que  d'un  maximum  de  prix  de  ventej ;  en  1004,  133 
kilom.,  soit  261  puits  acheves  de  388  metres  de  lon- 
gueur moyenne.  Le  diametre  varie  de  50  I  800  mil- 
limetres avec  une  moxenne  de  430  millirartres. 

Au  debut  de  ('exploitation  du  petrole  a  Bakou,  on 
a  depasse  certaines  couches  pen  productixes  pour 
atteindre  les  nappes  plus  riches;  on  s'esl  rem  is  a 
exploiter  les  premieres  pendant  la  periode  des  cours 
eleves  du  petrole  (1899-1900]  et  ellessont  loin  d'etre 
dpuisces. 

L'auteur  examine  ensiiite  les  prix  du  forage,  de 
la  fore;  motrice,  des  travaux  de  protection  contre 
les  eaux,  etc.,  el  cvalue  a  environ  32  millions  le  prix 
de  revient  des  exploitations  pour  les  J01  X  3XX  me- 
tres de  puits  acheves  en  190V  Kn  1904,  ces  zT.I 
puits  ont  rendu  2  050  0(H)  tonnes. 

Ed  dix  ans  la  production  totale  de  la  region  sCSl 
accrue  de  61  "/•■•  I'-I'e  el.-iil  de  9S  millions  dc  tonnes 
dans  lesquatorze  dernieres  annecs  et  dc2i  millions 
et  demi  pour  les  periodes  antericures,  soit  plusdc 
120  millions  de  tonnes  pour  une  surface  d'environ 
1550  hectares,  cc  qui  represente,  pour  un  lar  de 
cette  surface,  une  prol'ondeur  de  6  metres. 

La  profondeur  des  puits  et  par  suite  leur  prix 
tend  en  general  a  augmenler.  Ce  fait  et  l'abais- 
sement  prevu  du  rendement  des  puits  scmblenl 
devoir  amener  une  hausse  du  prix  du  petrole.  Ces 
prix  ont  varie  entrc  10  fr.  8"  et  26  francs  la  tonne 
avec  un  minimum  en  1902  el  un  maximum  en  1900. 
Le  prix  de  25  francs,  en  1904,  s'est  cleve  cetlc 
annee,  par  suite  des  troubles,  a  66  francs. 

I.es  procedds  d'exploitation  sont  pen  susceptibles 
d'amelioration.  Le  seul  progres  possible  est  la  subs- 
titution des  gaz  combustibles,  actuelleinent  perdns, 
au  petrole  pour  la  production  de  la  force  motrice 
laquelle  absorbe  actucllement  10  %  du  petrole 
extrait.  L'exploilation  estbien  plus  difficile  a  Bakou 
qu'en  Ameriquc. 

Epierreur  spiral  a  charbon,  systeme  Nichter. 

—  Ce  systeme  de  classeur,  destine  a  separerle char- 
bon des  schistes  qu'il  ren ferine,  est  en  usage  aux 
laveries  que  la  Lackawanna  C"  possede  a  Trues- 
dale  (Ltats-Unis).  II  est  decrit  dans  YEngincering 
and  Mining,  du21  octobre. 

Cet  appareil  est  un  perfectionnement  de  Pepicr- 
reur  sj)iral  de  l'ardee.  II  se  compose  de  deux  sys- 
temes  de  surfaces  helicoidales,  engendrees  par  une 
droite  oblique  autour  de  l'axe  du  cylindre  vertical 
directeur. 

Le  premier  systeme,  a  pas  reduit,  et  a  genera  trice 
peu  inclinee,  s'etend  sur  un  diametre  de  0™80;  le 
deuxieme  systeme  est  a  pas  quadruple  du  precedent, 
eta  generatrice  beaucoup  plus  inclinee  sur  l'hori- 
zontale;  il  s'etend  sur  un  diametre  de  1°50. 

Tout  1  ensemble,  qui  a  3"  60  de  hauteur  totale  et 
2m70  de  hauteur  de  spires,  tourne  autour  de  son  axe 
vertical,  en  meme  temps  qu'il  recoit  a  sa  partie  su- 
perieure  le  melange  de  charbon  et  de  schistes.  La 
vitesse  de  rotation  depend  de  la  nature  du  combus- 


tible a  traiter;  elle  varie  de  10  a  12  tours  par  minute. 
Pendant  la  descente,  les  schistes  lourds  tendent  a 
resler  a  u  pres  de  l'axe  de  rotation,  tandis  que  le 
eharbon  s'en  eloigne  progressivemeot,  echappe  la 
spirale  interieure,  et  tombe  dans  la  spirale  exte- 
rieure,  ou,  en  raison  de  la  plus  grande  pente  de 
eelle-ei,  il  se  rassemble  pres  de  l'arbre.  Sc  histes  et 
eharbon  sont  recus  separement  pres  de  celui-ci,  a 
la  partie  inferieure. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Les  projets  d'extension  du  portde  Trieste  (Au 

triche).  —  Le  Genie  Civil  a  donne  assez  recem- 
ment  (')  quelques  renseignements  sur  les  agran- 
dissements  successifs  du  port  de  Trieste,  et  sur  ceux 
que  Ton  y  pi-ojetle  encore.  I'n  lngenieur.  .M.  Nan  dor 
Nadorv.  a  presente  a  1'Union  des  Ingenieurs  et  Ar- 
chilectes  autrichiens,  le  29  avril  dernier,  une  com- 
munication sur  cc  sujet,  qui  vient  «eulement  d'etre 
publiee  dans  la  Zeils.  des  Oesterr.  lng.  Yereines, des 
13  et  20  octobre.  II  y  examine  de  tres  pres  les  tra- 
vaux prevus  et  les  depenses  correspondantes,  et  dis- 
cute  successivement  la  disposition  des  brise-lames, 
celle  des  moles,  et  de  leurs  installations  :  quais, 
hangars,  voies  ferrees,  les  profils  des  mursdequais, 
le  plan  de  conduite  des  travaux,  etc. 

S'appuyant  sur  l'exemple  des  principalis  ports  de 
la  Medilerranee.  dont  il  donne  les  plans  schema- 
tiqucs,  et  surtout  sur  l'exemple  de  Genes,  ou  d'im- 
portants  agrandissements  viennent  d'etre  entrepris, 
il  fait  ressortir  les  inconvenients  que  presente,  selon 
lui,  le  programme  actuel,  soit  au  poiaf  de  vue  de 
la  navigation,  soit  au  point  de  xue  de  1'exploila- 
tion. 

On  a  d'abord  neglige  de  prevoir  la  construction 
de  tales  de  radoub,  qui  font  absoluinent  defaut,  les 
deux  existantes  (celle  de  l'arsenal  du  Lloxd  et  celle 
de  Saint-Koch;  etant  trop  petiles  pour  les  |>aquebots 
actuels. 

Knsuite,  la  portion  et  l'oricntalion  des  brise- 
lames,  les  dimensions  des  passes  navigablcs,  etc., 
donneiit  lieu  i  diverges  observations  de  la  part  de 
l'auleiir.  (jui  propose  des  varianles  au  plan  repro- 
duit  anlerieurement  dans  le  Genie  Civit. 

Reservoir  en  beton  arme.  a  Baden  a  Saint- 
Louis  (Etats  Unis).  —  On  est  en  train  d'achever  a 
Itaden,  pres  de  Saint-Louis,  une  usjnc  elecatoire 
qui  COM  port  eft,  romme  annexe,  un  reservoir  de 
112500  metres  cubes.  Ce  reservoir  n'a  simplement 
pour  but  que  de  permeltre  une  alimentation  en  eau 
de  la  v  1 1  It-  sous  pression  constante  etde  fournir  une 
reserve  au  cas  oil  des  reparations  seraient  ii  faire 
sur  la  conduite  qui,  jusqu'ici,  a  alimcnlc  directe- 
menl  la  ville  et  qui  vient  de  reservoirs  principaux 
sillies  a  6  iOO  metres  de  Itaden. 

Ce  reservoir  a  124  X  153  metres  en  plan,  la  hau- 
leurdis  niurs  au-dessiis  du  sol  est  de  7-30.  Ces 
murs  sont  en  beton  arme^  avec  conlreforls  ^pais  de 
ii- to  el  places  tous  les  4-80  d'axe  en  axe;  la  base 
est  large  de  4- 57  et  epaisse  de  0-45  el  le  mur  pro- 
prement  dit  n'a  que  0-30  d'epaisseur  au  sommct  el 
0*751  la  base.  L'inlerieur  du  mur  est  garni  d  un 
enduit  argih-ux  de  45  centimetres  d'epaisseur. 

La  description  de  re  reservoir  est  don  nee  dans 
I' Engineering  Heconl.  du  21  octobre. 

La  nouvelie  calo  du  radoub  de  Southampton. 

—  On  termine  actuelleinent  la  sixieine des  nouvelles 
rales  de  radoub  de  Southampton.  V Engineer,  du 
20  octobre,  donne  la  description  de  cette  calequicst 
une  des  plus  grandes  de  l'Anglelerre. 

Elle  mesure  262  metres  de  longueur,  27-50  de 
largeur  et  10  metres  de  tiranl  d'eau  maximum. 
Kile  est  en  beton  et  granit;  elle  a  necessity  l'exca- 
\ation  de  200000  metres  cubes  de  materiaux  et  l'em- 
ploidelOOOOO  mitres  cubes  de  beton.  Les  murs  ont 
6'" 85  d'epaisseur  et  le  fond  5  metres. 

Les  portes  en  acier  pesent  chacune  200  tonnes  et 
sont  manrruvrees  hydrauliquement  au  moyen  de 
pistons  de  0"  330  de  diametre  el  5m  50  de  course. 

Le  remplissage  de  la  cale  est  effectue  au  moyen  de 
deux  aqueducs  de  2-30  X  1™  40 ;  lorsqu'elle  est 
pleine,  elle  renferme  85000  metres  cubes  d'eau. 
Deux  pom  pes  centrifuges  a  vapeurenlevant  chacune 
275  tonnes  d'eau  par  minute  a  I  'i0  tours  peuvent  la 
vider  en  deux  heures  et  demie. 

La  cale  comporte  aussi  une  usine  d'eleclricitd 
pour  l'eclai rage  et  la  force  motrice;  elle  est  des- 
servie  par  une  grue  roulante  de  50  tonnes  pesant 
300  tonnes  et  ayant  26" 50  de  portee,  c'est-ii-dire 
allant  au  dela  du  milieu  de  la  cale. 

il)  Voir  le  Genie  Civil,  L  XLVI,  n°  n,  p.  t;j. 


Ouvrages  recemment  parus. 

R'  lurches  sur  l'epuralion  biologique  et  chl- 
mique  des  eaux  d'egout,  par  le  doetenr  A.  Cal- 
mette,  membrc^  corres|H.ndant  de  l'lnslitut  et  de 
l'Academie  de  Medecine.  —  Un  volume,  grand 
in-8°  de  194  pages,  avec-  39  figures  et  2  planches 
hors  teste.  —  Masson,  edileur,  Paris,  1905.  — 
Prix  :  6  francs. 

Cet  ouvrage  expose  les  recherches  poursuixies  par 
le  docteur  Calmette  et  ses  collaborateurs  a  l'lnstitut 
l'asleur  et  a  la  station  experimentale  de  la  Madeleine, 
pres  Lille,  sur  l'epuration  biologique  et  chimique 
des  eaux  d'egout. 

Apres  des  considerations  generates  sur  la  compo- 
sition des  eaux  d'egout  el  sur  les  principes  de  leur 
epuration  par  les  precedes  chimiques,  par  Irriga- 
tion agricole  el  par  la  filtration  interroitlente,  on  y 
trouvera  une  serie  d'etudes  seienlifiques  nouvelles 
sur  les  transformations  chimiques  que  lc>s  fermenta- 
tions anaerobies  en  fosses  septiques  font  subir  aux 
raatieres  azolei-s  ou  hydrocarbon ees.  el  sur  les  phe- 
nomen«-«  de  nitrification  qui  se  produisent  sur  les 
I  its  baderiens. 

Le  docteur  Calmette  Iraee  les  grandes  lignes  de 
programmes  d'assainissement  destinees  aux  villes 
ou  aux  administrations  publiques,  et  il  expose  les 

ullages  et  les  inconvenients  des  procede's  d'epura- 
lionparmi  lesquels  les  municipalites,  les  Ingenieurs 
et  les  anionics  sanitaires  peuvent  etie  appeles  a 
faire  un  choix.  II  insiste  sur  les  qualites  de  l'epura- 
tion biologique  artificiellc. 

I'n  chapitre,  redige  par  M.  le  Professeur  Buisine, 
Iraite  de  I'emploi  de  certains  reaclifs  chimiquc-s  qui 
paraissi  nl  ivanlagc  ux  dans  quelijui  s  i ■irconstnnces. 


GCnferateurs  de  vapeur  ir  /asi  icule  du  Court  de 
me  tutufut'  appliquee  oujc  machines  ,  par  J.  Boui.- 
xi\,  Directeur  des  Constructions  marilimes  de 
PEtal  beige.  —  2*  edition.  —  I'n  volume  in-8"  de 
320  pages,  ace.  104  liiMircs  el  1  planche.  —  Ber- 
nard, editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  10  francs. 

Dans  ce  fascicule,  qui  fait  partie  du  Cours  de  mc- 
canique  applique<'  professe  ii  I'Kcole  du  li^nie  civil 
de  tiand,  M.  Boul\in  s'c-l  attache  a  rappeler  d'une 

ma  nun  -  ncli  les  theories  de  la  physique  indus- 

trielle  relatives  a  la  production  el  a  la  transmission 
de  la  chaleur,  dans  les  limites  indispensable*!  I'eiude 
des  cbandieres  a  vapeur;  il  a  decrit  un  grand 
noinbre  de  ces  ilernieres,  d'apres  les  l\|ies  usuels 
en  Belgi<|iie,  en  se  limilant  aux  generateurs  fixes, 
les  chaudieres  marines  ou  de  locomotives  cMant  elu- 
dices  ailleurs.  II  s'est  egalement  abstcnu  d'aborder 
les  qu(stii>ns  de  n'sistance  des  chaudieres  (epais- 
seurade  idles,  ri\ures,  etc.),  qui  sont  du  domaine 
d'un  autre  cours. 

Dans  I'edilion  acluelle,  qui  rem  place  celle  de  1894, 
l'auteur  a  exjiose  plus  compleleinent  la  determina- 
tion du  pouxoir  calorilique  ties  houilles,  les  regies 
pour  l'essai  des  chaudieres,  la  theorie  de  la  ciifula- 
lion  dans  les  appareils  mull ilubulai res,  les  resis- 
tances  ,i  l'ccoulement  de  la  xapeur  dans  les  con- 
duiles,  la  theorie  des  surchaufTeiirs,  etc. 


Le  cbauffaqe  des  habitations  par  caloriferes,  par 

Baymond  Ptiussi;,  Ingenieur-agronome.  —  Un 
volume,  petit  in-8°  de  176  pages,  avec  25  figures. 
(Encyclopedie  siienlifii/uc  des  Aide-Memoire.)  — 
Gauthier-Villars,  edileur,  Paris,  1905.  —  Prix  : 

broche,  2  fr.  50;  cartonne,  3  francs. 

Le  ca'orifere  a  pris  dans  la  maison  moderne  une 
place  qu  fait  de  l'lngenieur  le  collaborateur  de 
larrhitecte. 

Apres  un  expose  Ihc'orique  des  principalfs  condi- 
tions d'etablisseinent  de  ces  appareils,  l'auteur  a 
traile  successivement  des  caloriferes  a  air  chaud, 
des  appareils  de  chaulTage  par  l'eau  chaudc,  ;i  basse 
et  a  haute  pression,  puis  du  ehauffage  par  la  vapeur 
a  basse  pression.  11  a  examini  les  principaux  sys- 
temes  actuellemenl  exploites  en  France  ainsi  que  les 
appareils  les  plus  employes  dans  les  maisons  de 
rapport  et  les  hotels  particuliers. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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CONSTRUCTIONS  NAVALES 

LE  PAQUEBOT  A  TTJEBINES  «  CARMANIA  » 
de  la  Compagnie  Cunard. 

(Planche  X.) 

Depuis  deux  ans  environ,  l'emploi  des  turbines  &  vapeur  a  bord  des 
navires  de  guerre  et  de  commerce  a  fail  des  progres  rapides.  Nous  ne 


ele  tenus  au  courant  des  resultats  obtenus.  Mais,  par  ['initiative  de 
la  Compagnie  Cunard,  revolution  qui  s'accomplit  peu  a  peu  dans 
le  mode  de  propulsion  des  navires  est  entree  maintcnant  dans  une 
phase  nouvelle,  en  prenant  possession  des  services  rapides  de  passa- 
gers  sur  l'Allantique  nord.  Cet  ev6nement  marquera,  dans  l'histoire 
de  la  navigation,  une  date  importante,  et,  a  ce  tilre,  merite  qu'on  s'y 
arrete  un  inslant. 

On  sait  que  la  Compagnie  Cunard,  pour  soutenir  la  lulte  de  vitesse 
acharnee  dont  les  Compagnies  allemandes  de  Breme  et  de  Hambourg 
ont  fait  jusqu'ici  les  frais,  et  pour  tenter  de'les  depasser  une  Ibis  pour 


Fig.  1.  —  Paquebot  a  turbines  «  Carmania  »  de  la  Compagnie  Cunaud. 


reyiendrons  pas  sur  l'histoire  de  ces  tenlalives,  qui  ont  eu  comme 
point  de  depart  la  Turbinia  de  Parsons  et  les  contre-torpilleurs 
Viper  et  Cobra  ('),  il  y  a  longternps  deja;  d'ailleurs,  nos  lecteurs  ont 


MJ  Voir,  sur  c*»  trois  navires,  Ifi  Gink  Civil,  t.  XL,  ri"  8.  p.  121,  <:t  n»  9,  p.  Uj. 


toutes,  a  decide,  grace  a  l'aide  d'une  importante  subvention  du  gouver- 
nement  britannique,  la  construction  de  deux  navires  geants,  surpas- 
sant  comme  tonnage  tout  ce  qui  a  ete  fait  jusqu'a  ce  jour,  et  devant 
fournir  une  vitesse  movenne  de  23  nceuds.  Ces  navires,  dont  la  lon- 
gueur tob^le  sera  de  239'"  43  et  la  largeur  au  mait re-couple  de  26m  84, 
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auront  des  machines  d'une  puissance  totalc  de  80G(X>  clievaux.  Apres 
d'assez  longues  hesitations,  ce  sont  les  turbines  qui  ont  ete  choisies 
comme  moteurs;  chaque  paquebot  en  recevra  quatre,  actionnant  cha- 
cune  une  helice. 

Mais,  a\ant  de  prendre  cette  decision  bardie,  la  Compagnie  avail 
deja  fait  un  pas  important  dans  cette  voie  :  au  debut  de  l'.HJi.  elle 
avail  commande  a  MM.  John  brown  and  C°.  de  Clydebank,  un  navire 
identique  a  la  Caronia,  alors  en  construction  dans  leurs  cliantiers, 
avec  cette  seule  difference  que  le  nouveau  paquebot,  la  Carmania, 
devait  recevoir  des  turbines. 

A  l'heure  oil  nous  ecrivons  ces  lignes.  la  Carmania  vient  de  faire  sa 
premiere  traversee,  de  Queenstown  a  New-York  et  relour.  I.e  moment 
est  done  venu  d  en  faire  la  description,  et  nous  en  emprunterons  les 
principaux  elements,  lexte  et  illustrations  a  l'interessante  etude  que 
YEnyiiimiiK)  I')  a  re<  eminent  eonsacree  a  ce  magnitique  navire. 

II  convient  de  rcmarquer,  lout  d'abord,  que  le  pas  franchi  cette 
fois,  au  point  de  vue  de  la  puissance  des  turbines,  est  considerable. 
Ces  appareils  n'avaient  etc  employes,  au  debut,  que  sur  des  paquebot* 
de  la  Manche  (2)  etdu  canal  d'Irlande,  ne  depassant  pas  la  puissance  de 
10  000  clievaux;  plus  recemment,  la  ligne  Allan  avail  mis  en  service, 
dans  1'Atlantique  nord,  les  deux  paquebols  Victorian  el  Virginian,  donl 
les  resultals  ne  semblent  pas,  du  restc.  avoir  realise  les  esperanos 
qu'on  avail  coneues.  Mais  on  se  rendra  compte  de  la  hardiesse  de  la 
nouvelle  enlreprise  quand  on  saura  que  chacune  des  turbines  a  basic 
pression  de  la  Carmania  peso  3D >  tonnes,  alors  que  celles  du  Vtrgir 
iiitm  n'en  pesent  que  7<S.  On  ne  saurait  done  hop  bautemenl  renilre 
hominage  a  laudacieuse  initiative  des  const ructcurs  qui  ont  assume 
la  responsabilite'  dune  pareille  tentative. 


rlO.  i  et  3.  —  I'rcsse-etoupe  des  turbines  de  la  <  ariiimiiu. 

A,  boile  ii  garni  lure*;  —  B,  oblurateur;  —  F,  boat  de  larbrede  la  turbine;  —  G,  chambre 
deslinee  a  recaelllir  la vapeu  r  del  fuilcs;  —  H,  tuyau  conduisanl  relle  vapour  au 
condenscur  auxiliairr :  —  K,  bagues  Ramsbollom  ;  —  L,  garnitures  forinaul  charnbrc 
d'expansion  de  la  vapeur ;  —  0,  on  veriurc  en  communication  aver  une  section  des 

turbines  11.  1'. 

Description  de  la  •  Cahmania  ».  —  La  Carmania  el  la  Caronia 
comptent  au  nombre  des  sepi  ou  huil  plus  grands  navires  actoellement 
a  Hot  (').  Eo  voici  les  raracleristiqucs  principales  : 

Mads.  Metres. 

Longueur  ('litre  perpendieulaires   ball  198,S> 

Longueur  de  UHe  en  I6te   072,5  205,10 

Lurgeur  au  inuitre-couple   72  21,90 

Creux  sur  quille   52  15  K6 

Bauteurtotale,  dels  quille  au  plafond  de  la  chambre 

deveille   90  27,45 

Longueur  loialisee  des  pouts   3900        1  190 

Tirant  d'eau  moven  en  charge   33,25  10,15 

Deplaeeinent  a  ce  tirant  d'eau  tonnes.  30918 

Tonnage  brut     19524 

Passagers  de  premiere  classe   900 

Passagers  de  deuxieme  elasse  .    32ti 

Passagers  de  troisieine  classe   1  000 

Emigrants   1 000 

Oftkiers  et  equipage   710 

Total  des  personnes  transporters   3336 

(•i)  Numero  du  2  decembre  t90o. 

(2)  Voir  dans  lc'Getiic  Ote«(t.  XL1II,  n«  14,  p.  2091  la  description  du  paquebot  a  turbines 
Jhe  Queen  de  la  ligne  Calais-bouvres. 

(3)  Voir  dans  lc  Genie  Cieil.  I.  XLIII,  n°  23,  p.  3b\.  la  liste  et  les  caracteristiques  princi- 
pales  de  ces  navires.  Le  plus  grand,  le  plus  nptde  el  le  plus  recent  dentreeux,  lc  Kuiur 
W  illielm  II.  du  NorddeuLsrbei  U<n,l,  dp  In,  .,,,  ,  a  une  longueur  tolale  de  215"  3A.  U. 

l'rmvnee,  le  plus  grand  paquebot  de  la  pagnie Generate  Transallantique,  actuellement 

en  coura  d'achevemenl  (voir  lc  Gin.it  OwU,  t.  XLVI,  n»2i,p.  329).  u'aquc  190-40  de 
longueur.  La  Lorraine  el  la  Savoie  n'onl  que  b0. 


Construction  a>  la  coque.  —  Comme  nous  l'avons  dit.  les  coque>  de 
la  Curonia  et  de  la  Carmania  sont  identiques,  a  part  l'elambot,  qui  a 
naturellemenl  une  forme  speciale  sur  la  Carmania,  en  raison  de  la 
presence  de  trois  hilices  au  lieu  de  deux  itig.  4). 

Elles  onl  ele  conslruiles  avec  la  rapidile  coutumiere  des  cliantiers 
de  la  Clyde  :  la  Curonia,  commencee  le  15  juin  1903.  a  tie  lancee  le 
13  juillet  19Ui,  et  a  fait  ses  premiers  es>ais  le  »>  fevrier  1905,  apres 
quoi  elle  a  pris  aussitot  son  service,  vingt  mois  apres  la  pose  de  la 
quille. 

Ijo.  construction  de  la  Carmania  a  dure"  du  fevrier  1901  au  21 
fevrier  1905;  mais  les  experiences  auxquelles  on  s'est  livre  avant  d'a- 
dopter  un  type  definitif  de  turbines  ont  relarde  l'acbevemenl  du  na- 
vire. et  les  essais  n'ont  ele  fail*  qu'en  novembre  dernier,  soil  vingt  tt 
un  mois  apres  la  pose  de  la  quille. 

Sans  insisler  sur  les  details  de  construction,  qui  ne  s'ecartent  pas 
sensiblement  de  la  pratique  u>uelle  pour  les  grands  paquebols.  nous 
indiquerons  seulemenl  que  les  deux  navires  sont  divises  en  Ireize 


PlG,  I.  —  Vue  de  I'nrriere  de  la  I'uimauia. 

oomparlinx  nls  etanehes  transversaux:  les  porles  des  cloisons  etanehes 
peuvenl  clre  toules  fermees  a  la  fois,  de  la  passerelle,  grace  a  un 
dispositif  bydraulique  (systeme  Stone-Lloyd).  Une  heureuse  innova- 
tion consiste  en  un  tunnel  longitudinal  pos6  sur  le  plafond  du  water- 
ballast,  ct  regnant  sur  loul3  la  longueur  des  cales  do  I'avant  :  tout  le 
I U vantage  el  lea  canalisations  cleelriqiies  passcnl  < ta n»i  re  tunnel,  ce 
qui  en  rend  la  visile  possible  a  lout  moment  sans  qu'on  ail  i  deplaccr 
la  cargaisou. 

Installation!  \mnr  Irs  passagers.  —  La  Cm  mania  porle  liuil  ponls, 
donl  le  plus  eluve,  le  pout  des  i  nibaic.ilions,  esl  ii  ['Sml$  au-dessus 
de  la  llottaison.  Malgre  le  nombre  considerable  des  eanols  qui  j  sont 
logos,  la  plus  grande  parlie  de  sa  surface  est  a  la  disposition  des 
passagers  de  premiere  classe;  on  en  a  seulemenl  reserve  la  parlie 
arriere  pour  le  personnel  des  machines,  qui  pent  ainsi  venir  respin  r 
I'air  frais. 

Deux  aulres  ponts-promenades,  l'un  dc  '.••'>  metres,  I'autre  de  ISO 
metres  de  longueur,  portent  des  cabines  de  luxe  et  des  appartements 
pour  families,  avec  lc  ftnnoir,  la  bibliolbequc,  etc. 

Le  qualrieme  ponl.  en  complanl  du  limit .  e'est-a-dire  le  pont  supe- 
rieur  du  navire,  porte  les  salles  a  manger  des  I"'  et  k2''  classes,  la 
majeure  parlie  des  cabines  dc  lre  classe  et,  a  l  arriere,  les  cabines  de 
2''  classe.  Les  passagers  de  cabines  de  3''  classe  sonl  loges  sur  le  pont 
principal,  immedialement  au-dessous  de  celui  donl  nous  venous  de 
parlcr.  Au-dessous  encore  sont  les  emigrants.  Tous  les  passagers  de 
cabines  ont  a  leur  disposition  des  salles  de  bains,  douclies,  etc.  Le 
chauffage  des  locaux  est  obtcnu  soil  par  la  vapeur,  soil  par  l'eleclricite. 

Appareils  Hoteurs.  —  MM.  John  Brown  and  C°  ne  se  sont  pas  con- 
ten  tea  des  dessins  et  des  renseignements  fournis  par  la  Compagnie 
Parsons,  lorsqu'il  s'est  agi  d'enlreprendre  la  construction  ties  plus 
grosses  turbines  qui  eussent  jamais  ete  mises  en  oeuvre.  lis  commen- 
cerenl  par  conslruire  et  monler  dans  un  atelier  d'essai  un  module 
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reduit  de  l'appareil  moteur  de  la  Carmania,  sous  la  forme  d'un 
groupe  de  trois  turbines  d'unc  puissance  de  1  800  chevaux  environ, 
muni  de  tous  les  appareils  auxiliaires  necessaires  a  bord ;  les  helices 
etaient  remplacees  par  des  dynamos  d'un  rendement  connu.  On  avait 
ainsi  un  moyen  precis  de  mesurer  le  rendement  des  turbines,  avec 
des  appareils  enregistreurs. 

Six  mois  furent  employes  en  experiences  sur  les  turbines  de 
marche  avant  et  de  marche  arriere,  et  ce  n'est  qu'en  aoul  1904, 
lorsque  les  elements  necessaires  eurent  ete  soigneusement  deter- 
mines, qu'on  aborda  la  construction  des  machines  de  la  Carmania. 

Comparaison  entre  les  appareils  moteurs  des  deux  navires.  —  Les  figures 
1  a  6  (pi.  X)  donnent  une  idee  de  Installation  generale  et  de  l'en- 
combrement  des  deux  systemes  de  machines.  Celles  de  la  Caronia 
sont  a  quadruple  expansion ;  elles  ont  une  hauteur  totale  de  11  metres 
a  partir  de  la  plaque  de  fondation.  Les  cylindres  ont  respectivement 
pour  diametres  0m  990,  lm385,  lm956  et  2,n  800,  avec  une  course  de 


Les  helices  sont  a  trois  ailes  on  bronze- manganese,  avec  moyeux  en 
acier  coule. 

Construction  des  turbines.  —  Comrne  nous  l'avons  dejd  <lit,  les  tur- 
bines de  la  Carmania  sont  du  type  Parsons.  Les  tambours  des  tur- 
bines B.  I'.  sont  en  acier  coule;  ils  ont  un  diametre  de  .'{'"30  et  une 
longueur  de  2'"  00.  Ils  ont  ete  fundus  par  les  Atlas  Works,  a  Sheffield. 
Les  roues  mobiles  sont  egalement  en  acier  coule  et  sortent  des  usines 
Thomas  Firth  and  sons,  a  Shellield. 

La  misc  en  place  des  aubages  a  elc  une  cnorme  opi'ralion,  car  b  ur 
nonibrc  total  se  montc  a  1  1 1">  000,  et  chaquc  aube  a  du  etre  indivi- 
duellement  fixee  et  reclifiee  en  place.  Les  aubes  fixes  les  plus  longues 
des  turbines  B.  I',  sont  maintenucs  par  des  bandes  metalliques,  sou- 
dees  a  leur  circonference  inlerieure  et  disposees  de  facon  a  eviter 
toute  deformation  de  I'ensemble  provenant  d'une  dilatation  inegale 
de  ces  bandes  et  de  l'enveloppe. 

II  va  sans  dire  que  les  arbres  des  deux  turbines  B.  P.  portent,  a 


Fig.  ~>.  —  Paqueisot  a  TURBINES  «  Carvania  »  de  la  Cohpagnir  Cunaud  :  Vue  de  la  chambre  des  turbines  vers  l'arriure. 


lmf>7".  II  y  a  deux  helices  aclionnecs  chacune  par  une  scule  ma- 
chine. 

b&Carmania  a  trois  turbines  et  trois  helices  (fig.  i).  I.a  turbine  a  haute 
pression  est  montee  sur  Tarbre  central,  flanquee  des  deux  turbines 
B.  P.  qui  ont  3m  30  de  diametre  exterieur.  Les  chambres  des  ma- 
chines ont  les  rnemes  dimensions  sur  les  deux  navires,  mais  celle  de 
\*  Carmania  est  beaucoup  moina  encombroe,  nalurellcment.  Quanta 
l'econornie  de  poids  realisee  par  l'emploi  des  turbines,  elle  est  moins 
grande  qu'on  ne  pourrait  se  le  figurer  :  cinq  pour  cent  seulement. 
Cela  lienl  en  partie  a  ce  qu'on  a  donne  aux  condenseurs  de  la  Car- 
mania  et  k  leurs  poinpes,  en  vue  d'oblenir  un  vide  aussi  parfait  que 
possible,  des  proportions  nolablernent  superieures  a  celles  admises  en 
pratique  pour  les  machine^  ordinaires  :  en  particulier,  la  circulation 
d'eau  represente  de  cinqnante  a  soixantc  fois  le  poids  de  vapeur  a 
eondenser,  au  lieu  de  vingl-cinq  u  trente  fois  comrne  sur  la  Caronia. 

La  pression  de  vapeui  .'i  lentrce  de  la  tur  bine  H.  1'.  est  de  10--«500, 
Ml  lieu  'le  14  kilo^r.  pour  les  machines  de  la  Caronia. 


I'arriere  de  celles-ci,  des  turbines  plus  pelitcs  pour  la  marche  arriere 
du  navire. 

Les  soins  les  plus  minutieux  ont  ete  pris  a  la  construction  pour 
equilibrer  rigoureusement  les  poids  des  parties  tournantes  des  divers 
appareils,  de  maniere  a  eviter  toute  vibration  en  marche,  et  on  parait 
y  avoir  pleinement  reussi. 

Valves.  Reyulateurs.  Graimage.  —  En  marche  normale,  les  valves 
principals  ad  met  tent  la  vapeur  a  la  turbine  H.  P.,  d'oii  elle  passe 
dans  les  deux  turbines  B.  P.  et  de  la  aux  condenseurs.  Pour  les  ma- 
noeuvres, on  isole  la  turbine  H.  P.  des  deux  autres  au  moyen  d'une 
grande  valve  mue  par  un  moteur  hydraulique;  cette  valve  est  semi- 
automalique,  en  ce  sens  qu'elle  se  ferme  d'elle-meme,  en  cas  d'oubli, 
des  i|ue  la  pression  dans  les  turbines  B.  P.  atleint  une  valeur  fixee. 
L'isoleinenl  oblenu,  les  groupes  tribord  et  babord  se  mameuvrent 
soparerncnl  au  moyen  de  salves  admettant  a  volonte  dans  les  turbines 
de  marche  avant  ou  de  marche  arriere. 
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Chaque  turbine  est  munie  d  un  regulateur  qui  clraugle  l'arrivee  de 
vapeur  des  que  le  nombre  de  tours  augmente  de  plus  de  10%-  D  y 
a  en  plus  un  regulateur  special  pour  le  cas  d'un  accident  qui  provo- 
querait  1'emballement  des  appareils. 

Le  graissage  des  palicrs  et  des  butees  de  reglage  est  assure  par 
qualre  pompes  Weir  qui  refoulent  l'huile  sous  une  forte  pression. 
L'bui  le  en  exces  va  so  refroidir  dans  un  reservoir  a  circulation  d'eau, 
garni  de  serpenlins,  el  revient  aux  pompes  apres  a\oir  traverse  un 
fil Ire.  Les  paliers  sont  creux  et  munis  d  une  circulation  d'eau. 

Preste-itoupes  d'-s  turbines.  —  L'etancheite  est  la  premiere  condition 
—  et  la  plus  dillicile  a  realiser  —  du  rendement  mecanique  d'une 
turbine.  Avec  des  dimensions  telles  que  celles  des  appareils  de  la 
Carmania,  le  probleme  etait  ardu  a  resoudre,  et  les  moyens  employes 


a  la  boite  du  presse-etoupe  et  enlre  les  dents  duquel  s'intercalent 
des  anneaux  de  section  triangulaire  monies  sur  l'arbre.  Le  jeu  exis- 
lant  enlre  ces  saillies  allernees  constitue  des  chambres  de  detente  ou 
la  pression  s'egalise  progrcssivement.  Qualre  bagues  Kamsbollom 
complelent  la  garniture.  On  s'est  preoccupe,  d'ailleurs,  de  recueillir 
la  vapeur  provenant  des  fuites  aux  garnitures  de  la  turbine  U.  P., 
pour  lenvoyer  dans  les  lurbines  B.  P.  el  Pj  utiliser.  Ce  disposilif  a 
pleinemenl  rempli  le  but  qu'on  se  proposait. 

Lispttsilif  pour  reconnailrv  la  prcssimi  dans  Irs  turbiws.  —  Nous 
devons  signaler  ici  le  moyen  ingenieux  employe  |tour  verifier  le  fonc- 
tionnement  interieur  des  turbines,  au  moyen  d  un  indicateur  ana- 
logue a  ceux  qu'on  emploie  pour  relever  les  diagrammes  des  macbines 
alternatives.  I'ne  seric  de  luyaux.  communiquant  cbacun  avec  une 


Fig.  C.  —  PaQOEBOT  a  MUtBtiUM  «  Caiiwania  »  ue  la  Cqupagnii  Cumaro  :  Turbine  B.  I'.  avee  turbine  de  nun-lie  arriere. 


d'ordinaire  par  M.  Parsons  nc  devaient  pas  sullire  :  on  s'en  rendil 
complc  par  des  experiences  precises  dans  lesquclles  on  avail  cbcrchc 
a  reproduire  les  circonslanccs  cxarles  du  fonctionnement.  Le  presse- 
etoupe  Parsons  consiste  en  une  serie  de  cannelures  creusees  dans 
l'arbre  et  remplies  par  des  bagucs  Hamsbollom  en  bronze.  Pour 
repartir  la  difference  de  pression  aussi  egalement  que  possible  entrc 
ces  bagues,  M.  Parsons  en  forme  plusieurs  groupes  enlre  lesquels  il 


des  roues  de  la  turbine,  aboutil  a  des  boitcs  separees  conlenant  clia- 
cune  un  clapct,  mainlenu  ferine  par  un  resaort.  Ces  clapels  sonl 
BOUievea  WICCeSBivemeot,  pendant  la  duree  d'une  revolution,  par  un 
arbre  a  came>  auquel  est  re  lie  d'autre  pari  le  cordon  d'un  indicateur 
ordinaire  :  le  piston  de  ce  dernier  se  trouvc  done,  tour  a  lour,  en 
relation  a\ec  cbaque  section  de  la  turbine,  et  l'indicateur  enregistre 
ainsi.  en  une  ligne  brisee,  les  pressions  qui  lui  sont  trausmises.  On 
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Fig,  7  et  8.  —  Diagrammes  des  vibrations  observers  pendant  les  essais. 


inlroduitde  la  vapeur  ou  la  laisse  secliappcr,  suivanl  les  cas,formant 
ainsi  derriere  cbaque  groupc  une  atmosphere  dont  la  pression  est  peu 
differente  dc  cello  qui  agit  du  cob;  oppose'. 

Dans  les  essais  de  MM.  Jobn  Brown  and  Gu,  on  ne  tarda  pas  a  rccon- 
naitie  que  les  bagues  faisaient  du  bruit  et  s'usaient  rapidement,  et 
qu'a  la  vitesse  circonferenliellc  propre  aux  arbres  Ires  gros  de  la 
Carmania,  on  nc  pouvait  admettre  une  difference  dc  pression  supe- 
rieure  a  0kB20o  d'une  face  <i  l'aulre  d'un  groupc  de  bagues.  Cela 
aurait  conduit*  une  complication  impraticable  dans  la  construction 
des  garni  lures.  La  disposition  ordinaire  ful  done  rcinplacec  par  un 
sv/sletnc  (lig.  2  el  3)  consistant  en  une  sorte  de  peigne  circulaire  iixe 


eoneoit  (|tie  lout  derangement  dans  les  aubages  doit  amencr  une 
irregularite  dans  le  diagramme.  qui  revelera  aussilot  la  position 
exacte  de  1'avarie  (fig.  7  a  11,  pi.  X). 

Systran-  dc  demonlaje  tlrs  turbines.  ~-  On  peut,  a  bord,  soulever  la 
moitie  Buperieare  des  enveloppes  el  meme  la  partie  tournante  des 
turbines,  au  moyen  de  traverses  emmancbees  sur  deux  vis  a  lilet 
cane,  qui  se  manceuvrent  par  I'inlcnnediaire  de  vis  sans  fin  action- 
izes par  des  inoteurs  eleclriipies.  I.cs  appareils  de  levage  places  a 
cli;i(|uc  cxlremite  des  turbines  sonl  conjtigtic;s  de  facon  a  assurer 
1'horizontalite  du  mouvement. 
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Chaudieres.  —  L'installation  des  chaudieres  est  a  pen  pres  i  <  I  *  •  ri  - 
tique,  sur  la  Caronia  et  la  Car-mania,  a  pa rt.  la  dilTrrence  drja  signalce 
dans  la  pression  du  regime.  Llle  comprend  huit  chaudieres  doubles 
et  cinq  chaudieres  simples,  reparties  en  deux  chambres  de  chauffe. 
Ccs  chaudieres  sont  munies  du  tirage  force  llowden.  Leur  surface  de 
chauffe  correspond  a  2,35  pieds  carres  par  cheval,  soit,  pour  21  O(>0 
chevaux,  environ  5  0C0  metres  carres. 

Condenseurs  et  pompes  a  air.  —  Com  me  nous  l'avons  dit  plus  haul, 
le  rendement  des  turbines  depend  dans  une  large  mesure  de  la  per- 
fection du  vide  :  d'oii  necessite  d'employer  des  pom  pes  capables  de 
maintenir  dans  le  condenseur  no  vide  superieur  a  celui  dont  on  se 
contente  pour  les  machines  ordinaires.  M.  James  Weir  a  resolu  Ic 
probleme  en  s*inspirant  de  la  pratique  americaine,  e'est-a-dire  en 
employant  separement  une  pompe  a  air  sec  et  une  pompe  a  eau. 

Les  pompes  de  circulation  sont  centrifuges,  conduites  par  des  ma- 
chines a  vapeur  ordinaires. 


Ms  ont  eu  lieu  a  parlir  du  11  novernbro,  en  presence  des  chefs 
de  rAmiraulc  et  de  nomhreuses  personnalilcs  techniques. 

A  pres  un  cssai  preliminaire  satisfaisant,  il  Cut  decide  que  le  premier 
essai  ollicicl  aurait  lieu  Ic  17  :  cette  tfpreuve  consistait  en  qualre  p*r- 
cours  sur  le  mille  mesure  a  toute  vitesse,  le  navire  (levant  cnsuilc 
completer  une  navigation  de  six  heures.  Com  me  on  va  le  voir,  la 
vitesse  moyenne  de  cet  essai  a  616  de  20,19  nceuds. 

I'our  le  second  essai  de  six  heures,  le  21,  on  avait  decide  de  tenjr 
une  vitesse  comprise  entrc  19  et  20  nceuds,  pour  representor  1 'allure 
noi'male  de  route  du  navire.  La  vitesse  est  reside  rogulicroment  a 
19,5  nceuds,  depassant  les  conditions  du  eontrat. 

Le  pallographe  Schlick,  employe  pour  mesurer  les  vibrations  des 
deux  sister  ships,  avait  accuse  de  legeres  vibrations  verticales  sur  la 
Caronia.  Sur  la  Carmania,  les  ondulations  de  la  courbe  sont  irisen  - 
siblcs  (lig.  7  et  8). 

Les  essais  progressifs  de  vitesse  qui  ont  ete  fails  ne  peuvent  fournir 
aucune  indication  utile,  a  cause  de  1'impos-sibilite  d(;  mesurer  la  puis- 


Fig.  9.  —  Paquehot  a  turbines  «  Cahmania  »  de  la  Compagme  Cunard  :  Enveloppe  d'une  turbine  B.  I'. 


Pour  le  service  des  machines  auxiliaires  dans  le  port,  on  a  elabli 
un  condenseur  special  avec  ses  pompes. 

Installations  ilectriques.  —  Les  services  eleclriqucs  acquierent  une 
importance  considerable  sur  un  navire  de  cette  grandeur  et  portant 
de  si  nornbreux  passagers. 

II  y  a  quatre  groupes  generateurs  de  75  kilowatts  chacun,  alimen- 
tant  30  circuit-?  distincts,  dont :  10  pour  1'eclairage,  13  pour  le  chauf- 
fage  et  la  ventilation ;  3  pour  les  appareils  de  levage  des  turbines; 
2  pour  la  manreuvre  des  embarcalions ;  1  pour  les  cuisines,  et  1  pour 
le  projecteur  de  la  passerelle. 

Les  circuits  d'eelairage  sont  a  deux  fds;  ils  alimentent  environ 
2650  larnpes.  Les  salons  et  quelques  cahines  ont  des  appareils  de 
chauffage  electrique,  mais  on  semble  les  avoir  employes  avec  parci- 
monie. 

II  y  a  des  telephones  pour  le  service  du  Lord,  des  indicatcurs  elec- 
triques  en  communication  avec  les  portes  des  cloisons  etanches,  des 
cloches  d'aiarme  e;lectriques,  etc.;  enfin,  une  installation  complete  de 
t^l^graphie  sans  fit. 

ESSAIS.  —  Les  essais  de  la  Carmania  devaient  naturellement  atliier 
rattention  de  lous  ceux  qui  s'interessent  aux  questions  maritimes. 


sance  des  turbines  :  cette  lacune  sera  longtemps  un  obstacle  a  la  com- 
paraison  exacte  des  rendements,  et  on  ne  peut  que  souhaiter  de  voir 
prochainement  quelque  savant  realiser  l'appareil  qui,  pour  les  nou- 
velles  machines,  remplacera  l'indicateur.  Mais  les  essais  a  toute 
vitesse  ont  eu  un  resullat  bien  net  :  e'est  que  la  vitesse  prevue  au 
marche,  19  nceuds,  a  etc  depassee. 

Les  resultals  officiels  des  quatre  parcours  sur  la  base  de  Skelmorlie 
sont  les  suivanls  : 

Xaeuds. 

Premier  parcours   20,5"  )  ,n  . 

1  40, ol 

Deuxieme  parcours   19,94  (  j  av,ty  i 

Troisieme  parcours   20,34  *      '      /  aft  1G1'5'2 

Quatricmc  parcours   20,11  )      '  ' 

Moyenne  des  movennes  :  20,19  na-uds. 

[a  moyenne  arithmetique  des  quatre  parcours  donnerait  20,24. 
Quel  que  soit  celui  de  ces  chiffres  qu'on  adopte,  le  resultat  est  emi- 
nemrncnt  satisfaisant,  surlout  si  Ton  lient  compte  de  ce  que  le  navire 
n'avait  pas  passe  au  bassin  depuis  son  lancement  en  fevrier  et  qu'a- 
pres  un  aussi  long  sejour  dans  les  eaux  boueuses  de  la  Clyde,  sa 
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carene  devait  etre  tres  rugueuse.  Or,  dans  des  conditions  analogues, 
la  Caronia  avail  gagne  un  demi-nceud  apres  avoir  passe  en  cale  scene 
entre  deux  essais.  On  peul  done  admetlre  qu'avec  une  carene  propre. 
la  Carmania  aurait  eu  le  mdme  benefice,  et  realist  20.0  nccuds  aux 
essais,  au  lieu  de  19,3  noeuds  qu  a  donnes  la  Caronia.  Mais  le  temps 
manquait  pour  la  nettoyer,  car  on  tenait  a  maintenir  le  navire  au 
rang  ou  il  etait  inscrit  d'avanca  sur  la  liste  des  departs,  et  e'est  ce 
qui  a  eu  lieu  en  effel. 

Le  2  decembre  dernier,  la  Carmania  a  quitle  Liverpool  pour  faire 
son  premier  voyage  a  travers  l'Atlantique.  Malheureusement,  ce 
voyage  a  eu  lieu  dans  des  conditions  de  temps  qui  n'ont  pas  permis 
d'en  tirer  des  conclusions  nettes  :  une  serie  ininterrompue  de  coups  ' 
de  vent  d'ouest  et  une  mer  tres  grosse,  la  plus  mauvaise  de  l'annee, 
dit-on,  ont  oblige  a  garder  une  allure  moderee,  comprise  entre  10  et 
17  noeuds  et,  pendant  toute  une  journee,  a  marcher  a  12,5  nu-uds. 

La  traversee  de  Queenstow  n  a  Sandy  Hook  a  dure  7  jours,  9  lieures 
et  31  minutes.  La  vitesse  maximum  atteinte  a  ete  de  18,0  nceuds. 

Les  journaux  anglais  publient  des  notes  enthousiastes  sur  celte  pre- 
miere traversee  :  le  navire  s'est  admirablement  comporte  et  l'absence 
absolue  de  vibrations  a  eld  tres  remarqu^e.  Le  fonctionnement  de 
l'appareil  moteur  a  ete  parfaitement  regulier  et  Ton  s'accorde  a  consi- 
derer  ce  debut  comme  un  franc  succes.  Mais  il  faut  altendre  un  autre 
voyage  effectue  avec  une  mer  plus  calme,  pour  sa\oir  quelle  sera  ; 
deTinitivemenl  la  vitesse  de  la  Carmania. 

Quant  a  sa  consommation  de  cliarbon,  elle  reste  encore  indecise, 
puisqu'on  ne  sail  pas  exactement  quelle  est  la  puissance  produite  par 
les  turbines.  Tout  ce  qu'on  peut  dire,  e'est  que,  pendant  les  essais,  les 
chaudieres  ont  fourni  aisement  la  quantity  de  vapeur  necessaire,  1 
sans  que  les  feux  fussent  pousses  plus  que  sur  la  Caronia. 

En  resume,  les  resultats  connus  jusqu'ici  soul  des  plus  encoura-  J 
geants  et  laissent  penser  que  la  Compagnie  Cunard  n'aura  pas  a 
regretter  son  initiative  audacieuse.  Ms  font,  en  tout  cas,  le  plus  grand 
honneur  aux  constructeurs  qui,  du  premier  coup,  ont  resolu  le  pro- 
bleme  d'une  maniere  aussi  salisfaisanle. 

L.  PlAl'D, 
Anrirn  Im/itiieur  ,le  In  .V'lnm-. 


HYGIENE 

LES  AMELIORATIONS  RE^ENTES 
dans  l'hygiene  des  ateliers. 

Parmi  les  disposilifs  installes  en  vue  d'assurer  la  salubrite  des  ate- 
liers, les  plus  efflcaces  sont  ceux  qui  evitent  la  diffusion  des  pous- 
sieres industrielles,  des  budes,  vapeurs  et  gaz  malsains  dans  les  locaux 
affectes  au  travail.  l&  realisation  parfaite  de  ces  disposilifs  demande 
quelquefois  des  rccherchcs  couleuses  et  beaucoup  d'ingeniosite.  Pour 
faciliter  la  resolution  de  ces  probiemes  dans  les  cas  varies  qui  peuvent 
se  presenter,  nous  decriroDs  ci-apres  les  moyens  recemmpnt  adoptes 
dans  quelques  industries  pour  obtenir  : 

1°  L'aspiration  des  poussieres; 

2°  La  suppression  des  gaz  et  des  vapeurs  insalubres  ; 

3°  L'climination  des  buecs. 

Aspiration  des  poussikrks.  —  Les  industriels  ont  inlerel  a  ne  pas 
laisser  les  poussieres  se  degager  librement  dans  lea  ateliers.  En  dehors 
de  la  consideration  d'bygione  el  des  obligations  imposees  dans  ce  but 
par  le  decret  du  -2'.'  novenibre  P.»<>1,  l'aspiration  des  poussieres  evite  : 
1°  les  arrets  de  travail  necessaires  pour  leur  enlevement;  2"  l'encras- 
sement  des  machines  et  organes  de  transmission;  3°  le  danger  d'ex- 
plosion  et  d'inllammabilile  du  a  certaines  poussieres  tres  fines;  4°  la 
deterioration  des  produits  en  cours  de  fabrication. 

Enfin,  certaines  poussieres  ont  une  valeur  telle  qu'il  y  a  le  plus 
grand  interet  a  les  recuperer.  Tels  sont  :  le  poussier  de  charbon 
developpe  dans  les  ateliers  de  triage,  les  poussieres  de  polissage  et 
d'ebarbage  du  cuivre,  nickel,  bronze,  etc.:  les  poussieres  de  bois 
(copeaux  et  sciure) ;  les  poussieres  de  corne,  d'ecaille,  d'os ;  les  dechets 
de  filature  et  de  peignage;  les  poussieres  des  casseries  de  sucre;  les 
poussieres  de  ciment,  de  chaux,  de  platre,  etc. 

Nous  avons  deja  deceit  a  diverses  reprises  les  proced^s  d'evacuation 
des  poussieres  produitcs  dans  le  travail  du  cardage  du  lin  et  des 
etoupes  ('),  dans  le  travail  du  bois  (*),  dans  la  fabrication  du  chlorure 
de  chaux  (3),  dans  l'ensachage  du  ciment  (*).  Aussi  nous  bornerons- 
nous  aujourd'hui  a  signaler  quelques  dispositifs-types  et  a  indiquer 
quelques  ameliorations  nouvelles  d'aspiration  realisees  dans  les  fabri- 
ques  de  boutons  de  nacre,  le  travail  aux  meules,  le  delissage  des  chiffons 
et  les  manufactures  de  chaussures. 


>\)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVII,  ri"  (9,  p.  309. 
Kii  Voir  lo  Genie  Civil,  t.  XUV,  n°«  5  etfl. 
OS)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XUI,  d°  9,  p.  u\. 
(4)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIII,  n°  12,  p.  188. 


Poussieres  des  fabriques  de  boutons  de  nacre.  —  La  nacre  employee  a 
la  fabrication  des  boutons  est,  en  presque  totalite.  imporlee  des  mers 
de  Chine  et  du  .lapon.  Les  coquilles  de  nacre  sont  d'abord  debitees  a 
la  scie  circulaire:  cette  operation  permet  le  triage  de  la  matiere.  en 
rejetant  les  parties  qui  sepresentent  trop  minces  ou  trop  epaisses ;  les 
lames  de  nacre  sont  donnees  I  une  machine  parliculiere  qui  les  decoupe, 
et  ensuite  faconnees  sur  des  tours. 

Les  ateliers  de  decoupage,  de  tournage  et  de  meulage  sont  les 
plus  dangereux  en  raison  de  la  poussiere  intense  et  tenace  produite 
par  les  machines  et  aussi  par  suite  de  la  position  des  ouvriers  qui. 
pour  bien  presenter  la  matiere  premiere,  se  tiennent  fortement 
penches  sur  leur  outil  et  doivent  ainsi  aspir«r.  en  grande  partie,  les 
fines  particules  de  nacre  en  suspension  dans  Pair.  L'assainisseiiunt 
de  ces  ateliers  ne  peut  s"obtenir  qu  en  plarant  aupres  de  chaijue 
ouvrier  un  aspirateur  dont  le  petit  ventilateur  soil  entraine  par  le 
mouvement  de  l'outil  lui-meme.  Cette  ventilation,  localise*  a 
chaque  outil,  presente  Pavantage  d  une  cconomie  sensible;  car  si  Pon 
a  un  aspirateur  general  pour  vingt  machines-oulils,  il  faut  depeiwr, 
par  exemple.  un  cheval  et  demi,  que  la  totalite  des  outils  marchent 
ou  seulement  quelques-uns,  tandis  qu'avec  l'aspiration  locale,  mise  en 
mouvement  par  la  machine-oulil,  il  n  est  employe  qu'une  puissance 
minime  pour  chaque  outil  qui  travaille. 

M.  Erois,  inspecteur  du  travail  a  Heauvais,  a  donne.  dans  le  Rapfmrt 
sur  Fapplicatkm  des  ioit  sur  le  travail  en  l&i  i,  la  description  suivante 
d  un  disposilif  de  ventilation  adopte  dans  plusieurs  fabriques  de  bou- 
tons de  nacre.  Deux  rangees  de  meules  sont  disposees  en  ligne  et  \i>- 
a-\is  le  collecteur  principal  place  sous  la  table.  Chaque  outil  a  son 
branchement  parliculier  qui  aboulit  sous  la  meule  en  venant  Penfer- 
mer  et  l'entourer  sur  toutes  ses  faces.  Comme  la  meule  doit  a  chaque 
changement  de  bouton  s'eloigner,  puis  se  rapprocher  de  la  partie  qui 
fait  vis-a-vis,  ce  branchement  est  forme  d'un  conduit  souple  qui  suit 
les  mouvements  de  la  meule.  Le  collecteur  lui-meme  se  termine  late- 
ralement  au  centre  .!u  ventilateur,  donl  lea  ailelles  refouleiit  l'air 
dans  une  chambre  a  poussieres  placee  a  la  suite  et  communiquanl 
avec  l  air  exterieur.  ou  meme  au-dessus  du  toil,  direclement.  Certains 
industriels  intercalent  judicieusement  la  chambre  a  poussieres  entre 
les  meules  et  le  \entilateur  pour  que  les  dechets  lourds  s'y  deposent 
tout  de  mite ;  l'appareil  n'est  traverse  ensuite  que  par  Pair  et  les 
poOMttnt  les  plus  legeres.  line  telle  installation  donne  un  bon 
1 1  -ultat,  a  la  condition  de  faire  un  netloyage  regulier  des  conduits 
et  collecteurs.  II  convient  done  de  passer  frequemment.  aprea  arret, 
des  In-rissons  dans  les  conduiles  el  de  \ider  les  chambres  de  d^pdl. 
M.  Frois  ajoule  que  quelques  fabricants  negligent  cet  entretien  et, 
lout  en  ay  ant  un  oulillage  bien  etudic,  ne  tirent  pas  de  leur  installa- 
tion le  benefice  qu'ils  pourraient  y  trouser. 

Poussieres  du  travail  aux  meules.  —  Le  rapport  sur  l'application  des 
lois  sur  l'hygiene  et  la  securite,  en  P.H.»3,  signale  un  syst^me  particu- 
lierement  economique  de  protection  contre  les  poussieres,  decrit 
(•limine  ii  snil  par  M.  Mestre.  in>pe<  leur  du  travail  a  Montpellier : 

.1  a>ais  t'U'  Irappe,  (lit  rauteur,  par  la  <|  11.-1  n ti Ii-  de  poussieres  produiles  par 
I.  -  11 1 1  till  -  .  !  Ii  -  liruss  -  1  otativi  -  *,  n .ml  .in  pulissape  (les  mi  taux  dans  line 
usine  de  ferldanterie  de  Beziers.  L'industriel  avail  fait  placer  un  appareil  de 
\1i1l1lalion  qui  donnait  de  tres  man va is  rexiltals.  J'ai  eu  l'ideede  faire  placer 
au-dessens  des  meules  et  drosses  rolalnc  des  reservoirs  remplis  d'eau,  de 
telle  facon  que  la  nappe  d'eau  tut  aussi  rapprocheeqafl  possible  du  dessous  des 
meules  et  des  brasses.  Cela  fait,  j'ai  constate  que,  pendant  le  travail,  toutes  les 
p  Kissii  1  •  -  1  1  1  Hi  1  lis  u  liees  et  pour  ain>.i  dire  e  111  pi -i^onnees  par  l  ean,  si  bien 
que  les  ouvriers  etaient  absolunient  debarrasses  de  ces  poussieres  nuisibles. 

Un  essai  de  ce  systeme  a  etc  fait  aux  ateliers  de  reparations  de  la 
tiompagnie  du  Midi.  :'i  Ke/iers.  011  une  1  uve  d'eau  I'nl  placee  en  di  s- 
sous  de  la  meule  <l  emeri  servant  a  Pebarbage  et  au  dressage  des 
pieces  de  machines.  Toutefois,  ce  disposilif  nous  senible  insulhsant. 
Le  but  propose  ne  peut  etreatteint  completement  que  par  l'aspiration 
au  moyen  de  ventilateurs. 

II  resulte  d'une  etude  publiee  par  M.  Erois  (')  qu'il  est  possible  de 
se  debarrasser  des  poussieres  degagees  par  les  meules  en  prenant  un 
ventilateur  aspirant  a  fort  debit  et  produisant  une  faible  depression. 
Si,  dans  beaucoup  d'installations  industrielles,  Pevacualion  des  pous- 
sieres laisse  tanl  a  desirer,  cela  tient  surloul  :  1°  a  ce  que  le  venti- 
lateur a  un  debit  trop  faible;  2°  a  ce  que  PencolTrement  de  la  meule 
est  mal  con«;u. 

On  croit  remedier  a  ces  inconvenients  en  faisant  lourner  plus  vite 
le  ventilateur,  et  on  arrive  simplemenl  a  depenser  une  force  motrice 
assez  elevde  tout  en  incommodant  les  ouvriers,  car  la  depression 
devient  trop  forte. 

Pour  confirmer  Pexaclitude  de  ce  principe,  M.  Erois  decrit  Instal- 
lation realisee  parM.  Eslemps,  directeur  de  Porfevrerie  d'Ercuis  (Oise). 
pour  travaux  de  meulage  et  d'avivage. 

Le  systeme  adopte  consiste  a  aspirer  l'air  poussiereux  aupres  de 
chaque  outil,  par  des  capuchons  et  une  tuyauterie  reliee  a  un  venti- 
lateur a  grand  debit  et  a  faible  pression,  et  a  intcrcaler  entre  les 


d(  Bulletin  de  ritupection  du  travail,  urate  IMS,  p.  105. 
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appareils  et  le  ventilateur  des  filtres  en  flanclle,  disposes  de  telle sorte 
que  les  poussieres  soient  arrelees  et  evacuees  dans  des  sacs  ou  des 
tiroirs  appropries,  tout  en  laissant  l'air  s'echapper  au  dehors. 

Lorsqu'il  s'agil  de  meules  minces  pour  travailler  des  pieces  de 
faible  largeur,  le  capuchon  est  constitue  (lig.  1  et  2)  par  deux  flasques 
en  tole,  decoupees  en  avant,  pour  permettre  de  travailler  avec  des 
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Fig.  1  et  2.  —  Coupes  verticales  d'un  capuchon  aspirateur  de  poussieres 

pour  meules. 

meules  dont  le  diametre  est  r^duit  par  suite  d'usure,  et  un  fer  plat  C 
fermant  une  partie  de  l'espace  compris  entre  les  deux  flasques,  la 
partie  anterieure  se  trouvant  ainsi  degagee. 

La  flasque  A  est  fixe  et  attachee  a  l'etabli ;  la  flasque  B  est  rivee  sur 
le  fer  C  dont  l'extremite  recourbee  a  angle  droit  vient  s'attacher  a 
l'etabli  par  un  boulon  D  servant  de  pivot  ;  l'ensemble  B  et  C  peut 
done,  en  tournant  autour  du  boulon  D,  s'ecarter  de  la  flasque  fixe  A 
pour  permeitre  le  montage  et  le  demontage  d'une  meule ;  le  fer  C 
vient  se  loger  dans  un  petit  fer  en  U  formant  rainure  sur  la  flasque  A . 
Le  tuyau  d'aspiration  relie  a  la  conduite  generate  traverse  l'etabli  et 
vient  deboucher  en  E  entre  les  deux  flasques. 

Pour  que  l'aspiration  s'effectue  bien  dans  le  plan  de  travail,  on  a 
cherche  a  reduire  le  plus  possible  l'espace  compris  entre  ce  plan  et  la 
partie  superieure  du  capuchon;  dans  ce  but,  a  l'interieur  des  flas- 
ques A  et  B,  sont  fixes  des  morceaux  de  hois  decoupes  suivant  le  profil 
indique  sur  la  figure ;  l'ensemble  des  deux  flasques  forme  alors  un 
tout  serrant  de  pres  la  meule  et  ne  laissant  que  deux  vides,  en  F  et 
en  G,  de  la  largeur  de  la  meule.  II  est  a  remarquer  que  ce  systeme 
d'obturation  est  completement  independant  de  la  reduction,  par 
l'usure,  du  diametre  dc  la  meule. 

Les  deux  vides  F  et  G  dont  nous  avons  parle  sont  fermes  par  des 
systemes  mobiles  combines  de  facon  a  remplir  leur  role  quel  que  soit 
le  diametre  de  la  meule.  La  partie  G  est  obslruee  par  une  languette 
de  bois,  tournant  autour  d'un  axe  0  el  masquant  elle-meme  l'in- 
tervalle  des  deux  flasques. 

Quant  a  la  partie  F,  sa  fermeture  est  obtenue  par  un  morceau  de 
cuir  sec  et  tres  epais  coulissant  dans  les  rainures  pratiquees  dans  le 
bois  des  flasques  A  et  B ;  il  suflit  d'appuyer  sur  ce  morceau  de  cuir 
pour  l'amener  constamment  en  contact  avec  la  meule;  on  evite  ainsi 
la  projection  sur  l'ouvrier  des  particules  metalliques  provenant  de  la 
gerbe  descendante,  entrainee  dans  la  rotation  de  la  meule. 

Pour  reduire  davantage  la  section  du  plan  de  travail,  on  place  sur 
l'etabli.  entre  les  deux  flasques,  des  sabots  en  bois  d'epaisseur  variable 
avec  l'usure  de  la  meule. 

Dans  le  cas  de  meules  epaisses  utilisees  pour  des  travaux  dans  les- 
quels  l'ouvrier  est  oblige  d'appuyer  la  piece  sur  un  support  de  facon 
a  resister  a  l'entrainement  de  la  meule,  deux  genres  de  capuchons 
ont  ete  construits  pour  repondre  a  cette  nccessite. 

L'un  d'eux  est  la  reproduction  du  capuchon  precedemment  decrit, 
sauf  quelques  modifications  de  details ;  e'est  ainsi  que  les  flasques  sont 
plus  ecartees  en  raison  de  la  difference  d'epaisseur  de  la  meule. 
D'autre  part,  les  flasques  sont  prolongees  en  avant  pour  former  une 
sorte  de  couloir  dans  lequel  vient  se  deplacer  le  porte-support ;  celui- 
ci  presente  en  dessous  une  rainure  a  queue  d'aronde  et  peut  6tre  fixe 
dans  une  position  determinee,  par  un  boulon  avec  ecrou  a  oreilles 
traversant  l'etabli. 

Le  support  proprernent  dit  est  forme  par  une  petite  table  en  fer, 
comme  un  support  de  tourneur. 

Dans  le  deuxierne  type  (fig.  3  et  4),  le  support,  au  lieu  d'etre  mo- 
bile, est  relie  d'une  facon  invariable  aux  flasques,  et  e'est  tout  le  sys- 
teme qui  se  deplace  pour  assurer  toujours  le  contact  du  support  avec 
la  meule,  rnalgre  l'usure  de  celle-ci. 

Le  capuchon  est  egalement  constitue  par  deux  flasques  A  et  B,  et 
un  fer  plat  forrnant  protecteur,  fer  riv6  a  la  flasque  B  et  tournant 
autour  du  boulon  D;  tout  l'ensemble  est  attache  a  une  plaque  X,  cou- 
lissant dans  une  rainure  pratique*  sur  un  etabli.  De  plus,  une  ouver- 
ture  oblongue,  pratiquee  dans  la  plaque  X,  laisse  toujours  l'interieur 
du  capuchon  en  communication  avec  1'orifice  d'aspiration  E,  quelle 
que  soil  la  position  du  capuchon, 

L'obturation,  entre  les  flasques  et  la  meule,  est  obtenue  par  des  mor- 
ceaux de  bois  fixds  a  l'interieur  des  flasques,  et  dont  la  forme  est 


donnee  par  les  ligurcs  3  et  4.  Le  support  P  est  ici  fixe  a  la  flasque  A  ; 
une  tole  incurvee  <ih  forme  encore  joint  entre  les  flasques,  et  conduit 
les  poussieres  vers  l'oiiflce  d'aspiration.  Un  cuir  epais  /,  et  une  lan- 
guette G  arretent  les  particules  enlrainees  dans  la  rotation  de  la  meule  j 
un  cadre  V  protege  les  yeux  de  l'ouvrier,  et  dans  ce  second  type, 


Fig.  3  et  4.  —  Coupes  verticales  d'un  second  type 
de  capuchon  aspirateur  de  poussieres. 

comme  dans  le  premier,  tout  l'ensemble  compose  du  cadre  V,  du  fer 
plat  protecteur  et  de  la  flasque  B  tourne  autour  du  pivot  I',  pour  per- 
mettre le  montage  ou  le  demontage  de  la  meule. 

M.  Frois  decrit  aussi  le  procede  d'aspiration  des  poussieres  dues  a 
l'avivage.  On  sait  que  l'avivage  est  un  polissage  particulier,  qui  donne 
aux  pieces  un  tres  beau  brillant;  on  l'obtient  en  frottant  les  objets 
sur  des  meules  en  toile  de  coton,  tournant  a  grande  vitesse,  que  Ton 
enduit  de  chaux  de  Vienne  et  de  graisse. 

Pour  cette  operation,  il  est  indispensable  de  Iaisser  aux  ouvriers 
une  grande  liberte  de  mouvement  sur  toute  la  partie  inferieure  de  la 
meule;  il  n'est  done  pas  possible,  pour  aspirer  les  poussieres,  d'utili- 
ser  les  capuchons  decrits  precedemment. 

On  s'est  done  borne  a  mettre,  autour  de  la  place  de  l'ouvrier,  une 
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Fig.  5  et  6.  —  Coupes  verticales  d'un  capuchon  pour  meules  d'avivage. 

caisse  en  tdle  laissant  la  partie  anterieure  completement  libre;  les 
differentes  meules  en  coton  montees  sur  le  tour  se  trouvent  a  peu 
pres  au  centre  de  la  caisse,  en  avant  de  1'orifice  d'aspiration  (fig.  o 
et  6). 

Une  sorte  de  bavette  mobile  en  tole  A,  que  l'ouvrier  peut  amener 
presque  en  contact  avec  la  meule,  quel  que  soit  son  diametre,  evite  la 
projection  de  la  poussiere  ou  des  fibres.  A  l'arriere,  une  tole  incur- 
vee A  peut,  par  l'intermediaire  d'une  tige  T  et  d'un  coin  en  bois  C, 

6tre  amenee  tres  pres  de  la  meule; 
elle  sert  a  ramener  a  1'orifice  d'aspi- 
ration tout  ce  qui  est  lance  a  l'arriere 
dans  le  cours  du  travail. 

Dans  l'avivage  des  tres  grosses 
pieces,  il  faut  donner  a  la  caisse  en 
tdle  des  dimensions  telles  que  la  de- 
pression n'est  plus  suffisante  pour 
entrainer  les  poussieres  qui  obstruent 
la  canalisation ;  pour  remedier  a  ce 
inconvenient,  il  suflit  de  brancher 
a  l'arriere  de  la  caisse  la  conduite 
d'un  ventilateur  qui  envoie  de  Fair 
sous  la  pression  de  ISO  millimetres 
d'eau.  Le  de"gagement  des  tuyaux 
s'effectue  alors  rapidement  .  et  les 
matieres  sont  brulees  dans  les 
fours. 
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Nous  d^crirons  maintenantle  filtre 
en  flanelle  signale  tout  a  l'heure,  et 
que  l'on  intercale  entre  les  appa- 
reils d'aspiration  et  le  ventilateur.  Ce 
filtre  (fig.  7),  imagine  par  M.  Beth, 
de  Liibeck,  est  tres  re"pandu  a  l'etranger,  car  il  est  applicable  a  la  plu- 
part  des  poussieres.  II  se  compose  d'un  meuble  M  en  bois,  bien 


Fig.  7.  —  Coupe  verticale 
d'un  filtre  a  poussieres 
systeme  Beth. 
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danche.  muni  d  un  double  fond  AB.  Ce  double  fond  est  perce  d'ou- 
vertures  circuluires  C,  sur  lesquelles  s'altachent  des  sacs  en  flanelle  F. 
Supposons  que  le  filtre  Beth  soil  intercale  enlre  la  tuyauterie  d'aspi- 
ralion  de  lair  poussiereux,  qui  aboutit  en  R,  el  un  venlilaleur,  qui 
aspire  l'air  a  la  parlie  superieure  du  meuble,  suivant  la  direction  dc 
la  fl6che  f  :  l'air  se  depouille.  dans  les  sacs  de  flanelle,  de  la  poussiere 
dont  il  etait  souille.  Mais,  au  lx>ut  de  pen  de  temps,  les  pores  de  la 
flanelle  se  trouvcraient  obstrues  par  les  poussieres.  si  Ton  ne  secouait 
pas  energiquement  les  sacs.  Ce  secouage  s'obtient  grace  au  levier  It. 
monte  au  bout  du  ressort  r  qui,  en  inarcbe  normale,  maintient  les 
sacs  tendus,  et  qui  peut  dre  detendu  par  les  oscillations  du  levier  d. 
commando  par  la  came  m.  L'operalion,  qui  se  repcte  automatique- 
ment,  fait  tomber  les  poussieres  au  fond  de  l'appareil,  dans  des  tiroirs 
oil  on  les  recueille.  On  active  encore  la  chute  des  poussieres  en  sup- 
primant  compldeinent  l'aspiration  du  venlilaleur,  au  moyen  de  la 
trappe  p\  la  contre-pression  qui  s'exerce  alors  sur  la  partie  exterieure 
des  sacs  complete  leur  nettoyage. 

(Juelquefois  aussi,  on  se  serl  de  deux  lillrf  s,  Iravaillant  en  commun. 
de  maniere  que  Tun  fonctionne  lorsque  l'aulre  est  netloye. 

Poussieres  du  delissage  des  chiffons.  —  Dans  unc  etude  consacree  a 
l'enlevement  des  poussieresdechifTonsdans  les  papeleries  i 1  >.  M.  Mamj  a 
decrit  plusieurs  systemes  de  ventilation.  II  semble,  toutefois,  que  les 
dispositifs  dont  il  s'agit  ne  resolvent  pas  la  question  d  une  faron  aussi 
complete  que  ('installation  ci-apres  realisee  a  Angouleme.  die/  M.  Ala- 
migeon  et  chez  M.  Darnat.  Cetle  derniere  installation  est  dccritc 
comme  suit  par  M.  Galinou  (*)  : 

Les  poussieres  qui  se  degagent  dans  le  deli>sage  proprement  dil 
prennent  deux  directions  opposees  :  les  parlicules  lourdes  tombent 
tout  de  suite  \crs  le  sol,  avec  une  lenteur  appreciable;  les  parlicules 
legeres,  beaucoup  plus  nombreuses,  montent  rapidement  en  nuage 
jusqu'au-dessus  de  la  tde  de  I'ouvriere,  c'est-ii-dire  a  50  ou  CO  centi- 
metres de  hauteur.  Daulres  poussieres,  de  densite  intermediaire. 
s'etagent  en  nappes  dargies  sur  des  hauteurs  di verses;  les  unes  et  les 
autres  (inissenl  par  tomber  sur  le  sol. 

Pour  arriver  a  les  enlever  toutes,  il  fallait  exercer,  dans  le  voisinage 
imtnediat  de  leur  production,  une  aspiration  puissanle,  qui  OOnsti- 
tuat  un  drainage  de  la  peripheric  maximum  vers  une  bouche  collec- 
tive. Empecher  les  poussieres  lourdes  de  tomber  sur  le  sol  de  l'atelier 
et  dans  les  caisses  de  triage,  et 
les  poussieres  legdrcs  d'arriver  au 
contact  de  la  figure  des  ouvrieres, 
Idle  Ctait  la  deuxieme  parlie  de 
ce  probleme. 

Les  figures  8  et  9,  qui  donnenl 
le  plan  et  ('elevation  (Tune  bouche 
aspirante,  sullisent  a  faire  com- 
prendre  le  disposilif  adopte. 

Au-dessus  de  la  canalisation  C 
s*deve  un  parallelipipede  qua- 
drangulaire  creux  B,  dont  la  sec- 
tion superieurc  est  relevee  vers 
I'ouvriere,  place'e  en  ( ». 

Cette  section  est  fermee  par  un 
treillage  en  (il  dc  fer  a  mail  les  de 
8  a  10  millimetres  dc  cote.  Kile 
est  partag^c,  en  E,  par  une  em- 
base  de  bois  sur  laquelle  est  lix6e 
solidement  la  faux  F.  Les  dimen- 
sions de  chacune  des  deux  dcmi- 
sections  ddcrminoes  par  l'em- 
base  E  varient  respectiveinent  dc 
5  a  7  et  de  15  a  20  centimetres. 
Ces  surfaces,  assez  considerables, 

paraissent  dre  ex  peri  men  talement  les  minima  el  maxima  neccssaires. 

Le  relevement  de  la  section  S  dans  la  direction  0  a  pour  but  de 
rapprocher  lc  plus  possible  cette  partie  de  la  bouche  aspirante  du  buste 
de  I'ouvriere,  el  du  trajct  poussiereux  que  ses  mains  effectucnt,  dans 
le  mouvement  dc  traction  sur  la  lame  de  la  faux,  niouvemenl  qui  se 
continue  de  has  cn  haut,  vers  la  partie  superieurc  du  corps,  apres  le 
sectionnement  du  chiffon. 

Le  treillis  de  (il  de  fer  a  la  mission  d'arrder  les  morceaux  de  tissus 
qui  tomberaient  ou  seraient  enlraines  sur  la  section  S.  Le  nettoiement 
rapide  de  ce  treillis  s'effectue  avec  la  main  lorsqu'il  vient  a  dre  recou- 
vert  de  petits  chiffons. 

Enfin,  des  volets  relies  par  charnieres  aux  parois  longitudinales  du 
paralldipipede  Ironque  (5  permettent  de  recouvrir  les  demi-scctions  S 
au  cas  oil  la  faux  F  ne  servirait  pas. 

Un  regard  H  (tig.  8)  coulissant  dans  des  guides  permet  de  netloyer 
la  conduite  que  les  depots  de  poussieres  lourdes  pourraicnt  obstruer  a 
1'aplomb  de  chaque  bouche. 


.  K  et      —  EloAation  et  plan 

d'une  bouclie  aspirante 
pour  atelier  de  ddissage. 


(V  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  d°  1,  p.  7. 

{•>)  Bulletin  de  {  Inspection  du  travail,  annee  1901,  page  315. 


II  reste  m  untenant  a  etudier  l'elablissement  des  conduites  de  ven- 
lilation.  L'examen  de  la  figure  iO  demontre  qu'on  a  utilise  l'ancienne 
disposition  des  caisses  dc  triage.  Le  long  de  leur  alignement.  et  repo- 
sant  presque  sur  le  sol,  onl  ete  placees  les  conduiles  parliculieres  c, 
qui  aboutissent  a  la  conduite  generale  C. 

La  face  hori/onlale  superieure  D  des  conduiles  parliculieres  sert  de 
banc  aux  delisseuses.  Files  peuvent  s'y  asseoir  d'une  fa«,on  quelconque, 
avec  le  tas  de  chiffons  bruts  a  leur  gauche,  la  faux  devant  dies,  les 
caisses  de  triage  a  leur  droile;  dies  sont  done  placees  dans  des  condi- 
tions de  travail  identiques  aux  anciennes. 

Sur  les  faces  horizontals  superieures  des  conduiles  parliculieres 
sont  placees,  a  la  suile  des  unes  des  autres,  les  faux  et  leurs  bouches 
d'aspiration,  a  des  intervalles  tie  0ml>0  a  i  metre  environ.  Pour  que 
I'appel  d'air.  a  chacune  de  ces  bouches,  fut  Ires  sensiblement  le 
meine.  dc  la  plus  eloignee  a  la  plus  proche  de  la  conduile  generale,  il 
a  sulli  de  donner  aux  conduiles  une  section  croissante,  de  l'exlre- 
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Fir..  10.  —  Schema  de  la  ventilation  d'nn  atelier  de  delissape. 

mile  a  I'origine,  de  maniere  qu'apres  la  premiere  bouche  celle  section 
fut  egal<  .i  la  surfaci  di  la  bouche;  qu  apres  la  deuxieme  bouche  cetle 
section  devinl  le  double  de  la  precedenle,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'a 
I'origine,  oil  la  section  de  la  conduite  est  egale  a  huit  fois  la  surface 

d  une  bouche. 

Chaque  conduite  afTecle  la  forme  d'une  pyramide  quadi  angulaire 
tronquee,  ilont  la  petite  base  est  d'une  superlicie  legeremenl  inferieure 
i  celli  d.  la  premiere  bouche  aspirante,  et  donl  la  grande  base  est 
d'une  superlicie  huit  fois  plus  grande. 

Ce  qui  fient  d'etre  dil  des  conduiles  pariiculierefl  s'applique  egale- 
ment  I  la  conduile  generale  C.  La  section,  a  l  arriveede  la  conduite  I. 
est  sensiblement  egale  a  la  section  de  cette  derniere;  la  section,  a 
I'arrivee  de  la  conduite  "2,  est  double,  et  ainsi  de  suile  jusqu'a  1'arrivve 
de  la  conduile  K.  oil  die  esl  quintuple  de  la  premiere. 

Les  resultals  de  I'experience  out  demontre  le  bien  fonde  des  previ- 
sions, el,  en  fait,  I'appel  d'air  esl  pratiqiiement  le  meme  a  chacune 
des  bouches. 

A  I'origine  de  la  conduile  C  esl  place  un  venlilaleur  Blackmann  V 
de  \m  50  de  diamelrc. 

Un  calcul  facile  permet  trait  de  conslaler,  dans  le  cas  de  ['installa- 
tion dont  il  s'agit,  que  la  surface  du  venlilaleur  esl  sensiblement  plus 
grande  que  la  surface  lotalc  de  la  conduile  generate.  On  pourrait  etre 
tente  dc  faire  correspondre  ces  deux  surfaces  en  leur  donnant  la 
meme  valeur.  S'il  s'agissait,  en  elTel,  dc  deplaccr  Fair  par  I'inlerme- 
diaire  des  bouches  aspirantcs,  sans  avoir  a  utiliser  la  force  d  appel, 
fonction  de  la  vitesse  du  fluide,  celle  solulion  serait  acceptable  a  prion. 
Mais  comme  l'energie  cindique  est  seule  a  considerer,  il  est  indis- 
pensable que  lc  debit  du  venlilaleur  soil  superieur  a  la  somme  des 
debits  des  bouches  d'aspiration.  C'est  a  ce  prix  que  le  drainage  des 
poussieres  dans  la  zone  atmospherique  de  chaque  faux  sera  efficace. 
et  les  resullals  enregistres  out  demontre  la  justesse  de  ces  provisions. 
Le  venlilaleur  prend  en  moyenne  3  chevaux,  ce  qui,  sur  des  puis- 
sances tolales  de  250  a  ."500  chevaux,  est  insignilianl. 

L'installation  re  vient  a  1  300  francs  pour  quaranle  places,  d'oii 
ramortissement  annuel  de  chaque  place  venlilee  ressort  i\  3  fr.  00 
environ. 

M.  I.ebriisseur,  directeur  de  la  Compagnie  Sturtevant,  a  fail  dans 
les  papeleries  de  MM.  .lohannol  Luquet,  a  Annonnax,  et  BLanchet 
Klebcr.  a  Bivcs,  des  installations  basees  sur  un  principe  different. 

L'aspiration  a  lieu  per  ascensum  et  la  bouche  aspirante  est  au-dessus 
et  en  avant  de  la  faux.  Ce  systeme,  qui  a  donne  d'excellents  resultals, 
se  justilie  par  ce  fait  que  les  poussieres  de  chiffons  incommodant  les 
ouvrieres  du  delissage  sont  phi  tut  les  poussieres  legeres  qui  voltigent 
autour  d'elles.  Les  poussieres  lourdes  lombcnt  d'dles-me'mes  a  tra- 
vers  le  grillage  de  la  table  de  travail.  B'ailleurs,  l'epaisseur  des 
cbifTons  disposes  sur  la  table  est  souvenl  un  obstacle  a  l'aspiration 
per  descensum  des  poussieres  legeres. 

L'aspiration  per  descensum  des  poussieres  du  triage  de  chiffons,  basee 
sur  le  m<imc  principe  que  l'aspiration  des  poussieres  de  delissage,  a 
etc  egalcment  rfalisee  par  M.  Lebrasseur  dans  le  triage  de  M.  Boy- 
Valtet,  a  Chalon-sur-Sa6ne. 

Pour  se  debarrasser  des  poussieres  colligees  apres  le  ventilateur, 
certains  industrials  les  brulent  ou  les  noient;  d'autres  les  recueillent 
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Fig  la  o  .  Machines  alternatives  dela  "Coronia' 
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Pijj.*a6.  Turbines  Parsons  de  la  "Carmania" 
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dans  des  chambres  de  depot.  Mais  quel  que  soit  le  moycn  employe, 
il  taut  eviter  de  disposer  apres  le  ventilateur  des  espaces  clos.  II  s'y 
elablit  rapidement  une  contre-pression  considerable  que  Ic  ventilateur 
ne  peut  vaincre  qu*au  prix  d"une  depense  exageree  et  qui  pent  en- 
trainer  un  arret  dc  fonctionnement. 

Poussieres  de  peignage  dans  les  filatures  de  Un.  —  Une  installation 
interessante  d'aspiration  localisee  des  poussieres  du  peignage  a  etc 
realisee  par  M.  Bonlemps  chez  MM.  ISiculle  Verstraete  et  lils,  filateurs 
a  Canteleu  pres  Lille. 

Cette  aspiration  a  lieu  (fig.  11)  par  des  boucbes  longues  et  e"troites  B 


Fig.  11.  —  Plan  d'inslallation 
d'une  ventilation  par  aspiration  localisee. 


praliquees  au  ras  du  sol  en  donnant  directement  dans  les  conduits 
paralleles  S  branches  sur  un  collecteur  souterrain  A,  et  recevant 
aussi  l'inserlion  de  conduits  en  bois  D  menages  specialement  pour 
l'aspiration  des  poussieres  aux  tables  des  peigneurs  a  la  main,  emou- 
cbeteurs  et  repasseurs.  En  face  de  chacun  d'eux  se  trouve  une  bouche 
inclinee  recouverte  d'une  toile  metallique  donnant  directement  dans 
ces  conduits  en  bois. 
Le  collecteur  souterrain  aboutit  a  un  Mtiment  annexe  qui  presente 


une  serie  do  chambres  en  chicanes.  Le  courant  d'air  charge*  de  pous- 
siere  est  soumis  dans  les  trois  premiers  K  a  Taction  de  jels  d'eau  m  i 
ticaux  degages  par  des  pulverisateurs.  Ces  pluiea  precipitenl  les  poll 
sieres  et  I'cxces  d'eau  se  depose  dans  les  chicanes  suivantcs  II,  dont  la 
derniere  aboulit  a  la  chambre  du  ventilateur  V.  Celui-ci  refoule  I'air 
compldtement  purifld  dans  un  conduit  distributor  place*  ft  la  partie 
superieurc  dc  la  salle. 

L'installation  fonctionne  parfailemenl  au  point  de  vue  de  I'a 
nissement  et  les  poussieres  ont  completement  disparu. 

11  n'y  a  pas  lieu  de  se  prcoccuper  du  renouvellement  de  I'air  exige 
par  la  presence  du  personnel.  II  se  trouve  assure  largemcnt  par  le  fait 
que  Ic  ventilateur  aspire  une  certainc  quantite  d'air  fiais  par  loutes 
les  fissures  des  portes  du  bailment  annexe;  pratiqueinent,  on  cons- 
tate que  le  refoulemcnt  dans  la  salle  est  superieur  a  l'aspiration,  la 
difference  de  debit  represente  les  rentre'es  d'air  supplcmentaire.  L'in- 
dustriel  n'a  d'ailleurs  rencontre  aucun  inconvenient  au  point  de  vue 
de  la  fabrication  dans  l'emploi  de  la  pulverisation  d'eau  pour  abattre 
la  poussiere,  cmploi  qui  entretient  une  humidile  elcvee  dans  la  salle. 
II  y  a,  au  contraire,  trouv6  l'avantage  d'une  diminution  de  dechets 
tres  sensible. 

Poussieres  des  fabriques  de  ehaussures.  —  Dans  les  fabriquesdechaus- 
sures,  la  plupart  des  machines  et  notamment  les  fraiseuses  de  lisses, 
les  fraiseuses  de  talons,  les  machines  a  gratter  les  semelles  et  les 
talons  et  les  machines  a  poncer,  dcveloppent  des  poussieres  et  des 
debris  dont  l'aspiration  est  habituellement  realisee  par  l'adjonction, 
a  chaque  machine-outil,  de  petits  ventilateurs,  et  par  l'installation  a 
l'extremite  de  la  conduite  principalc  dans  laquelle  debouchent  les 
canaux  d'appiration  de  chaque  machine,  d'un  ventilateur  de  fort  dia- 
metre  et  de  grande  puissance. 

Des  experiences  recentes  faites  a  une  manufacture  de  ehaussures  de 
Liancourt  (Oise)  ont  prouve  1'inutilite  des  pelils  ventilateurs  monies 
sur  chaque  machine-outil.  L'action  de  ces  aspirateurs  est  neutralised 
par  l'aspiration  resultant  du  grand  ventilateur  dispose  a  l'extremite 
de  la  conduite  principale. 

Paul  Bazous, 

(A  suivre.)  Licencie  is  sciences  MathtnuUiques  et  Phytupies, 

ancien  Inspecteur  du  travail  dans  I' Industrie. 


RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

NOUVELLE  METHODE  BE  CALCUL  DES  OUTRAGES 
en  beton  arme. 

On  cherche  depuis  longtemps  deja  a  asseoir  le  calcul  des  ouvrages 
en  beton  arme  sur  des  donnees  rationnelles  qu'une  theorie  un  peu 
precise  permettrait  seule  d'etablir.  Mais,  il  faut  bien  le  reconnaitre, 
de  telles  divergences  se  manifestent  quand  il  s'agil  d'echafauder  cette 
theorie,  qu'on  est  force  de  se  demander  si  la  matiere  heterogene  dont 
il  s'agit  se  preHera  jamais  a  autre  chose  qu'a  des  formules  empiriques, 
appuyees  sur  une  experimentation  judicieuse. 

En  tout  cas,  tant  qu'on  n'aura  pas  reussi  a  s'entendre  au  sujet  des 
hypotheses  fondamentales  qu'on  trouve  au  seuil  de  toute  etude  sur  le 
b^ton  arme,  la  porte  restera  ouverte  aux  meHhodes  nouvelles  de  cal- 
cul, auxquelles  on  ne  doit  poser  que  deux  conditions  essentielles  :  etre 
simples  et  eHre  justifiees  par  l'observation  des  phenomenes. 

Ces  considerations  nous  poussent  a  analyser  les  idees  assurement 
originales  que  M.  le  commandant  Houdaille  a  expos^es  dans  divers 
articles  de  la  Revue  du  Genie  (')  et  qu'il  appuie  d'expe>iences  realisees 
au  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers,  en  collaboration  avec  MM.  Lang 
pour  la  construction  des  poutres  essay6es. 

Tout  d'abord,  M.  Houdaille  a  eonclu  d'experiences  anterieurement  execu- 
tees  a  Sedan,  en  1898,  sur  divers  materiaux,  que  les  formules  fondamentales 
de  la  flexion  : 


n 


et 


PL3 


peuvent  s'eerire  sous  une  forme  qui  met  en  Evidence  le  poids  p  au  metre 
courant  de  la  pontre  elle-meme. 

On  oblient  ainsi  les  formules  simplifiees  (5)  : 


f  = 


[2] 


oii  :  h  est  la  hauteur  d'ame  en  millimetres; 

a  est  un  coefficient  aumerique  qui  depend  ile  la  forme  du  profd,  de  la 

density  de  la  matiere  et  de  son  travail  par  millimetre  carre; 
fl  est  un  coefficient  Dnmeriqne  qui  depend  du  module  d'elasticite  et  de 
la  density. 

H,  Bout  du  (Jenit,  I.  XXTO,  janvier  1904,  et  t.  XXIX,  avril  1905. 
(i>  Voir  la  Hemie.  du  Genie,  t.  XIX,  p.  303  (1900). 


En  langage  ordinaire,  les  formules  precedentes  pourraient  s'enoncer  ainsi  : 
Poids  supporte  au  milieu  (en  kilogr.)  = 
Poids  du  metre  courant  (en  kilogr.)  X  Hauteur  d'ame  'en  millim.) 


=  a  X 


et 


Fleche  (en  millim.)  = 


Portee  (en  metres) 
»XPX  carre  de  la  portee  (en  metres) 
Hauteur  d'ame  (en  millim.) 


En  etendant  ces  formules  au  beton  de  ciment,  a  et  p  varient,  bien  entendu, 
avec  le  dosage,  la  qualite  du  ciment,  la  duree  de  la  prise;  il  semble  resulter 
des  experiences  executees  le  11  mars  1903,  au  Conservatoire  des  Arts  et  Me- 
tiers, pour  un  beton  contenant  par  metre  cube  400  kilogr.  de  ciment  (de 
Pennemont,  marque  Candlot),  apres  quatre-vingt-dix  jours  de  prise,  les  valeu i  s 
suivantes  des  coeflicients  : 

I  a  la  rupture  :  0,40 
a  /  a  la  limite  d'elasticite  :  0,30 
P  :  180  (millimetres). 

Cela  pose,  on  a  experimente  a.  la  m£me  date  des  poutres  de  5  metres 
reposant  sur  des  murs  en  meuliere.  L'armature  double  etait  composee 
de  quatre  fers  ronds  de  27  millimetres,  les  deux  armatures  etant 
espacees  en  hauteur  a  270  millimetres  d'axe  en  axe,  soit  un  poids  de 
metal  de  20  kilogr.  par  metre  courant,  entretoises  comprises,  et  une 
section  totale  de  23  centimetres  carres. 

La  section  totale  du  beton  etait  de  34  X  20  =  680  centimetres  carres 
ou  700  centimetres  carres  en  chiffres  ronds,  ce  qui  donne  un  pourcen- 
23  1 

iase  ,]e  =  r_  et  un  poids  de  beton  de  173  kilogr.  par  metre  cou- 

°       700  30 

rant. 

II  resulte  des  experiences  que  le  travail  du  fer  par  flexion  ne  repre- 
sente que  20  %  du  travail  total,  tandis  que  le  beton  supporte  80  °/0 
de  la  charge  et  que  son  elasticite  propre  semble  entrer  seule  en  jeu 
dans  la  determination  des  flecbes  par  flexion. 

L'inlluence  du  metal  intervient  cependant,  mais  d'une  maniere  inde- 
pendante  de  la  consideration  des  moments  d'inerlie  et  du  travail  par 
flexion. 

Voici  maintenant  la  methode  de  calcul  que  M.  Houdaille  propose 
d'appliquer. 

Soit,  par  exemple,  un  hourdisdevant  supporter  une  surcharge  de  500  kilogr. 
par  metre  carre,  sur  3  metres  de  portee,  avec  une  fteche  inferieure  a  */IM,  de 
la  portee,  soit  3  millimetres. 

Supposons  une  bande  de  1  metre  de  largeur  et  d'une  epaisseur  x  a  deter- 
miner en  millimetres.  Son  poids  par  metre  courant  sera  :  2, 5-r  kilogr.,  en 
admettant  une  densite  de  2,5  pour  le  beton.  On  adoptera  pour  les  coefficients 
de  security  : 

a  =  0,15         et         p  =  180  millimetres. 
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La  charge  repartie  sur  3  metres  est : 

3  X  500  kilogr.  =  1  500  kilogr. 

et  le  poids  de  la  poutre  :        3  X  2,5  =  7.5x. 

La  charge  totale  equivalente  et  appliquee  au  milieu  sera  la  moitie  de  la 
charge  ujiiform^ment  repartie,  soil  : 

P  =  750  +  3,75x 

et,  en  appliquant  la  formule  1  •  on  aura  : 

-c„  ,  q-  0.15x2,5xXx 
7o0  -f  3, /ox  =  

•3 

et,  tous  calculs  faits  :        3?  —  30x  —  6000  —  0, 
dont  la  racine  positive  est  : 

x  =  15  +  \  225  —  0  000  =  94  millimetres. 
D'a litre  part,  la  fleche,  calculee  par  la  formule  [2_,  serait  : 

__  0,15  X  180  X  3  X  3 

/  —  _  » 

x 

valeur  qui  doit  etre  ^3  millimetres. 

On  obtiendra  ;iinsi  une  nouvelle  expression  minimum  de  l'epaisseur, 
x  =  81  millimetres,  inferieure  a  la  valeur  94  millimetres  deja  trouvi'-e  el  que 
Ton  peut  admettre  par  suite. 

Nous  la  por  terons  ;'i  100  millimetres  en  chiffres  ronds. 

Calcul  definitif  de  la  charge  el  de  la  fleche.  —  On  a  : 
p  =:  250  kilogr.  par  metre  carre;       h  —  100  millimrtrcs; 
_  1500 


L  —  3  metres. 


"50 

—  =  1 125  kilogr., 


ce  qui  correspond  a  une  valeur  du  coellicient  ; 

1 125  X  3 


2.i0  loo 


=  0,135 


et  par  suite  : 


0,135  X  180  X  9  _ 
1  100  ~ 


Le  rapport  de  la  charge  permanente  a  la  surcharge  t'tant  du  regie  egal  a 


la  II. clic  observi'r-  serait 


2' 


2  2 

3^=3X2,15 


1,44 


soit  environ  '/ioo«  >  chiffre  generalement  adopte. 

Calcul  du  metal  de  i  armature.  —  Dans  une  piece  travaillant  a  la  flexion, 
jusqu'a  la  rupture,  le  travail  a  la  traction,  m'-gatif  &  la  partie  superieure,  nul 
sur  la  fibre  neutre,  devienl,  a  la  partie  inferieure,  egal  a  la  limilc  dc  rup- 
ture partraction. 

L'etTort  total  pent  done  se  representer  par  : 

S  X  R 
4 

oii  S  est  la  section  lotale  (1  000  100  en  millimetres  earresy  et  R  la  resis- 
tance a  la  rupture  par  millimetre  carre,  soil  R  =  0,30  pour  le  beton  a 
400  kilogr.  de  ciment. 

Le  travail  du  hourdis  est  ainsi  : 


1  000  X  100 
4 


X  0,30  rr  "500  kilogrammes. 


U  faut  que  le  fer  puisse  resister  a  ce  travail  sans  se  ronipre  et 
meme  sans  se  fatiguer.  Si  nous  prenons  lv*'>  par  millimetre  carre 
co-mine  travail  normal  du  fer,  on  voit  que  la  section  du  metal  doit 

7  500 

elre  :  ">=  7  5"~  millimetres  carres,  soit  un  pourcentage  de 
Vim,  chillre  habituellement  adopte  par  divers  constructeurs. 

Repartition.  —  On  peut  admettre  que  los  effels  de  l'adherencc  se 
font  sentir  dans  la  masse  du  b<Hon  a  une  distance  du  fer  tres  proba- 
lilement  proportionnelle  au  pgrimetre  sur  lequel  s'exerce  le  frotte- 
ment.  Des  experiences  pourraient  seules  fixer  sur  la  valeur  exacte  de 
ce  rapport;  mais  on  peut  conclure  que  les  barres  ne  doivent  pas  etre 
eloignees  de  la  fibre  neutre,  011  cesse  la  traction,  de  plus  du  rayon 
d'action,  et  que  les  barres  entre  elles  devronl  etre  distantes  d'au  plus 
deux  fois  le  rayon  d'action. 

Dans  le  bourdis  etudi£,  la  section  totale  du  metal  devant  etre  de 
1  000  millimetres  carres  pour  une  bande  de  1  metre,  on  serait  conduit 
a  placer  par  metre  12,5  fers  de  10  millimetres  de  diametre,  soit 
80  millimetres  d'^cartement. 

Les  experiences  effectu^es  dans  cet  ordre  d'idees,  en  1903,  ont 
paru  justifier  cette  methode  et  M.  Houdaille  en  a  tire  des  conclusions 
caracteristiques  : 

1°  Tout  d'abord,  a  cgalite  de  poids,  le  ciment  (content/  dans  le  beton)  possede 
la  mime  influence  que  le  fer  sur  la  valeur  de  la  charge  elastique,  de  la  charge 
de  rupture,  de  la  fleche  elastique  et  de  la  fleche  de  rupture.  On  peut  done, 
dans  le  calcul  d'une  poutre  en  ciment  arme,  faire  la  somme  des  poids  des 
deux  elements  constitutifs  et  en  deduire  les  principals  caracteristiques  de  la 
poutre. 

2°  Pour  obtenir  un  rapport  convenable  entre  la  charge  qui  correspond  a  la 
limite  elastique  et  la  charge  de  rupture,  il  convient  d'adopter  la  proportion 
de  80  de  ciment  pour  20  de  fer. 


3°  Les  fers  dnivenl  etre  reparlis  en  dessous  de  l'axe  a  distances  egales  dads 
le  sens  vertical  et  dans  le  sens  horizontal. 

4'  La  charge  en  kilogr.  par  metre  courant  de  poutre  qui  correspond  a  la 
limite  elastique  se  calcule  par  la  formule  : 


3 


P,  poids  reparti  en  kilogr.  par  metre  courant  >,  y  compris  le  poids  de  la 
poutre; 

Pr,  poids  du  ciment  (en  kilogr.  par  metre  courant  : 
Pf,  poids  du  fer  (eo  kilogr.  par  metre  courant); 
L,  portee  (en  metres; ; 
h,  hauteur  de  la  poutre  (en  millimetres  . 

La  surcharge  s  obtienten  deduisant  de  P  le  poids  proprede  la  poutre. 

5*  La  flixhe  elastique  correspondant  a  la  charge  [3~  est  don  m  e  par  la  for- 
mule : 

.  L> 

/  =  »T  [41 

La  fleche  observe*  s'obtient  en  deduisant  la  fleche  due  a  la  charge  perma- 
nente. 

6°  Le  rap|»ort  de  la  (let  he  totale  a  la  portee  t'tant  ainsi  : 

f  \ 

on  en  deduit,  pour  un  rapport  -  impost'-,  le  rapport  de  la  hauteur  a  la  portee. 

Pour  j-  =  — |—  parexemple,  la  hauteur  de  la  poutre  doit  etre  au  moins  '/„ 

de  la  portee. 

Les  experiences  les  plus  recentes,  dont  M.  Houdaille  rend  comple 
dans  la  Heme  du  tienie.  d'avril  1903,  ont  eu  pour  but  de  verifier  la 


B 


»  I  |  W 


Fic.  I.  —  Ensemble  de  deux  |»utres  et  du  hourdis. 

methode  de  calcul  que  nous  venous  d'exposer  et  de  determiner  la 
resistance  comparee  dc  dallm  en  ciment  arme  d  prir  de  revicitl  constant. 

l.e^  dalles  en  experience,  construiles  jiar  MM.  Lang,  dans  la  cour  du 
Conservatoire,  mesuraient  6  metres  de  longueur,  0m  "iO  de  largeur, 
0m  14  d'epaisseur.  Elles  reposaienl  sur  des  appuis  espaces  de  5  metres. 
Dans  une  des  dalles,  on  avail  incorpore  de  lamianline  (dechets  d'a- 

iniante)  qui  donne  plus 
de  cohesion  au  beton. 
La  composition  en  fer. 
ciment  et  amiantine 
avail  eW  calculee  de 
m aniens  a  representer 
sensiblement  le  meme 
I  nix  au  metre  courant. 
soil  2  fr.  50,  en  romp- 
tan  t  le  ciment  a  0  fr.  55 
le  kilogr..  I'amiantinc 
a  0  fr.  15  el  le  fer  a 
0  fr.  20.  Le  prix  de 
revient  serait  compris 
entre  8  et  10  francs  au 
metre  carre,  main- 
dieuvre  et  fournilures 
comprises. 

Deux  des  poutres  ne 
contenaient  pas  d'ar- 
mature  melallique;  la 
teneur   du    beton  de 
l'une  elait  de  "70  kilogr.  de  cimenl  par  metre  cube;  dans  celle  dont 
le  beton  avait  la  teneur  normale  de  ciment,  on  avail  incorpore  de 
l'amiantine  a  raison  de  60  kilogr.  par  metre  cube. 

Dans  les  quatre  autres  dalles,  les  poids  de  fer  et  de  ciment  variaient 
en  sens  inverse,  pour  conserver  l'egalile  de  prix. 


Fig.  2.  —  Mesure  des  Heches  el  des  allongements 
au  moyen  de  deux  appareils  Rabut 
et  de  quatre  appareils  Manet-Rabul. 


POIDS  HE1.ATIF 

DESIGNATION  DES  DALLES 

% 

A 

(anmntine) 

B 

C 

D 

E 

(tionuiilci 

t 

Du  ciment  

87 

100 

9* 

83 

80 

61 

13 

0 

6 

17 

20 

39 
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La  dalle  a  composition  normale  E  (80  ciment,  20  fer)  est  celle  qui  a 
donne  la  Heche  minimum. 

Si  Ton  compare  les  resultats  de  I'experience  et  du  calcul  par  les 
formules  donnees  ci-dessus,  on  oblient  le  tableau  suivant  : 


CHARGE  P 

H.KCHE  f 

kilogr. 

millim. 

370 

12,5 

—  observes   

380 

11 ,0 

Fig.  3.  —  Graphique 

donnant 
les  resultats  d'essai 
d'une  dalle 
en  ciment  arme 
(systeme  Lang). 


On  voit  que  Pecart  est  Ires  faible.  La  mSme  concordance  existe 
pour  la  resistance  a  la 
rupture,  observee  et 
calculee.  En  outre,  la 
charge  de  rupture  est 
sensiblement  le  double 
de  la  charge  elastique. 

La  dalle  sans  arma- 
ture s'est  rompue  sous 
une  charge  de  289  kilo- 
grammes. 

D'autre  part,  Parma- 
ture  sans  belon,  le  me- 
tal etant  reparti  sur 
140  millimetres  de  hau- 
teur, prend  une  fleche 
de  20  millimetres  sous 
un  poids  reparti  de  220 
kilogr.  par  metre  cou- 
rant. 

Enfin,  si  Ton  cherche 
les  charges  qui  provo- 
quent  la  m£me  fleche 
de  20  millimetres  pour 
des  pourcentages  variables,  on  obtient  experimentalement  les  chiffres 
ci-apres  : 

Per  •/.       6         17         20  39 

Charge  de  rupture.  .  .  kilogr.       368       440       518  456 

On  peut  ainsi  tracer  point  par  point  la  courbe  des  charges  et  des 
pourcentages  et  Ton  s'apercoit  que  le  maximum  de  rendement  est 
atteint  pour  la  proportion  de  22  de  fer  et  78  de  ciment,  tres  voisine 
des  chiffres  20  et  80  admis  pour  la  composition  normale. 

Calcul  du  prix  de  revient.  —  Cette  dalle  de  rendement  maximum 
comporte  un  beton  a  400  kilogr.  de  ciment  par  metre  cube,  et  son 
prix  de  revient  s'etablit  ainsi  : 


J9=  OjQ?  IcorresjiQndaJa  charge 
"'  permanenTe)  \ 


03  8 


30 


Auiiiure  de  jours. 


POIDS 

PRIX  UNIT  AIRE 

PRIX 

TOTAL 

ORSERVATIONS 

kilogr. 

fr. 

fr. 

Fer  

0,1 

0,02   le  kilogr. 

0,02 

Ciment  

0,4 
2,0 

0,05  — 

20  le  metre  cube. 
(2  000  kilogr.) 

0,02 
0,02 

Y  compris  broyage 
et  pilonnage. 

Totaujc.  .  . 

2,5 

0,06 

II  est  curieux  de  constater  que,  pour  obtenir  le  rendement  maxi- 
mum, il  faut  meUanger,  d  prix  igal,  les  trois  elements. 

Epai$seur8  les  plus  avantageuses.  —  Enfin,  le  commandant  Houdaille 
indique  les  dpaisseurs  de  dalles  les  plus  avantageuses,  pour  une  sur- 
charge utile  de  300  kilogr.  par  metre  carre  par  exemple,  suivant  la 
portee  : 


L  = 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

metres 

h  = 

19 

47 

60 

92 

121 

153 

187 

224 

millimetres 

f  = 

2 

5 

6 

7 

7 

7 

7 

7 

millimetres 

Les  conclusions  qui  semblent  ressortir  de  cette  elude,  c'est  d'a- 
bord  que  les  formules  simplifiees  etablies  par  M.  Houdaille  donnent 
une  approximation  suflisante  pour  le  calcul  des  charges,  des  fleches, 
de  la  limite  de  rupture  et  la  determination  dela  composition  moyenne 
qu'il  convient  de  donner  aux  poutres  et  hourdis;  enfin,  au  point  de 
vue  pratique,  qu'il  est  possible  de  fabi  iquer  pour  un  prix  infeYieur 
A  10  francs  le  metre  carre  des  dalles  sans  nervures  ayant  5  metres 
de  portee. 

L'-Colonel  G.  Espitallier. 
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Emploi  des  sels  de  manganese  comme  engrais. 

Dans  la  seance  de  PAcademie  des  Sciences,  du  20  decembre. 
M.  E.  Koux  a  preset) te  une  note  de  M.  Gabriel  BERTRAM)  sur  les  bons 
effets  que  produisent  les  sels  de  manganese  employes  comme  engrais. 
Les  resultats  qu'il  signale  sont  d'autant  plus  remarquablea  qo'il  lufflt 
d'une  ties  faible  quantity  de  ces  sels  pour  les  obtenir. 

Les  recherches  de  Pauteur  sur  les  oxydants  et,  en  particulier,  sur 
la  constitution  chimique  de  la  laccuse,  qu'il  a  decouverte,  avaient  deja 
demonlre  ['importance  physiologique  du  manganese.  La  lacc;i-i  est 
une  substance  qui  a  ete  rencontrce  pour  la  premiere  fois  dan-  le 
latex  d'un  arbre  a  laque  du  Tonkin.  Dans  ce  lalex,  la  laccase  semble 
agir  par  sa  seule  presence,  a  la  facon  des  agents  calalytiques,  pour 
produire  une  oxydalion  de  certaines  substances  qui  y  sont  contenues 
et  pour  les  transformer  ainsi  en  un  vcrnis  qui  n'est  pas  autre  chose 
que  la  laque  du  Japon.  L'oxydation  se  fait  aux  depens  de  I'oxygene 
de  l'air.  Depuis,  la  laccase  a  616  trouvee  dans  un  tres  grand  nombre 
de  plantes  et  d'animaux.  Dans  lous  les  cas,  elle  y  joue  le  meme  r61e 
d'vxydase,  e'est-a-dire  celui  devehicule  de  I'oxygene  libre:  en  general, 
cet  oxygene  provient  de  l'air  et  il  est  transports'  tres  rapidement  par 
la  laccase  sur  des  substances  de  composition  chimique  analogue  a 
celle  des  corps  qui  se  trouvent  dans  le  latex  des  arbres  a  laque.  Les 
oxydations  se  traduisent  souvent  exterieurement  par  un  changement 
de  coloration  assez  rapide  ;  c'est  le  cas,  par  exemple,  de  la  pulpe 
des  fruits,  de  la  pomme  en  particulier,  et  du  the  fraichement  pre- 
pare quand  ils  sont  exposes  a  l'air. 

Or  la  laccase  renferme  toujours  du  manganese,  en  quantites  tres 
petites  il  est  vrai,  0,117  %  dans  la  laccase  du  latex  qui  en  renferme 
le  plus,  et  il  suffit  de  traces  infinitesimales  de  laccase  pour  produire 
le  phenomene  d'oxydation.  Quel  que  soit  le  mecanisme  d'action  du 
manganese,  l'oxydation  n'a  point  lieu  si  le  manganese  manque;  la 
vitesse  d'oxydation  est  d'ailleurs  proportionnellc  a  la  teneur  en  man- 
ganese. 

II  est  done  possible  que  ce  metal,  dont  la  presence  chez  les  vege- 
taux  et  a  plus  forte  raison  chez  les  animaux,  oil  il  est  encore  moins 
abondant,  etait  consideree  autrefois  comme  fortuite  et  accessoire,  joue 
un  role  physiologique  considerable  et  que  sa  presence,  bien  qu'en 
quantites  infinitesimales,  soit  absolument  indispensable  au  fonctionne- 
ment  normal  de  la  cellule  vivante.  On  sait  en  particulier  que  pour 
obtenir  le  maximum  de  recolte  il  faut  fournir  a  la  plante  tous  les  ele- 
ments necessaires  et  dans  une  proportion  convenable.  L'absence  ou 
l'insuffisance  d'un  seul  arrete  ou  diminue  la  croissance.  Quelques- 
uns  m6me,  comme  Pa  montre  Georges  Ville,  jouent  le  rdle  de  domi- 
nants :  s'ils  font  seuls  defaut,  la  recolte  reste  toujours  maigre, 
quelle  que  soit  Pabondance  des  autres;  la  recolte  devient  tout  a  coup 
tres  abondante,  au  contraire,  s'ils  sont  ajoutes,  leur  seule  presence 
semblant  favoriser  l'utilisation  des  autres  elements. 

Cette  observation,  que  la  pratique  agricole  verifie  d'une  fagon  si 
evidente  lorsqu'il  s'agit  des  elements  :  carbone,  azote,  phosphore, 
potassium,  etc.,  qui  entrent  en  grande  quantite  dans  la  composition 
chimique  du  vegetal,  e'est-a-dire  des  elements  plastiques,  doit  etre 
vraie  egalement  pour  ceux,  comme  le  manganese,  dont  on  ne  trouve 
que  des  traces  et  qui,  en  raison  de  leurs  fonctions  speciales,  peuvent 
etre  appeles  les  elements  catalytiques .  On  est  done  conduit  logique- 
ment,  par  la  connaissance  de  la  laccase,  a  essayer  les  combinaisons 
du  manganese  comme  engrais. 

Des  experiences  de  laboratoire  ou  dans  des  casiers  de  petite  sur- 
face avaient  deja  fait  ressortir  Pinfluence  favorable  du  manganese: 
elles  ont  en  particulier  permis  de  verifier  ce  fait,  prevu  theorique- 
ment,  qu'il  suffit  d'employer  une  proportion  extraordinairement 
petite  de  metal  pour  obtenir  des  resultats  appreciables. 

C'est  m6me  la,  au  point  de  vue  economique,  un  caractere  tres  inte- 
ressant  du  nouvel  engrais;  il  permet  d'esperer,  avec  une  depense  tres 
reduite,  une  augmentation  importante  de  la  recolte. 

Mais  ces  essais  ont  ete  faits  sur  des  plantes  inferieures  et  il  restait. 
en  outre,  a  donner  la  preuve  pour  les  applications  agricoles,  car  la 
faible  quantite  meme  de  manganese  qui  suffit  et  qui  peut  d'ailleurs  se 
trouver  dans  le  sol  oil  on  en  rencontre  souvent  des  proportions  notables, 
conduit  a  se  demander  si  on  peut  compter  retirer  un  benefice  quel- 
conque  de  l'addition  de  quelques  nouveaux  millioniemes  de  metal. 
C'est  ce  que  I'experience  realisant  les  conditions  de  la  grande  culture 
permet  seule  de  resoudre,  et  c'est  un  essai  de  ce  genre  qui  a  ete  fait 
Panned  derniere  par  M.  Berlrand  avec  la  collaboration  de  M.Thomassin. 

II  s'agissait  d'une  culture  d'avoine  commencee  en  fevrier.  Lacouche 
arable,  d'une  grande  profondeur,  etait  une  argile  tres  faiblement 
calcaire  renfermant  0,057  %  de  manganese  (extrait  par  trois  epuise- 
ments  a  Pacide  chlorhydrique  concentre  et  chaud)dont  0,024  solubles 
dans  Pacide  acetique  bouillant  au  centieme. 

On  a  ope>e  sur  deux  surtaces  de  chacune  20  ares,  dont  Pune,  traitee 
identiquement  comme  l'autre  avec  les  m£mes  engrais  habituels  sauf 
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l'addition  de  manganese,  servait  de  temoin.  Cetle  addition  a  ete  par 
hectare  de  b*0  kilogr.  de  sulfate  de  manganese,  soil  l^r6  de  melal  par 
metre  rarre. 

Les  deux  parcelles  onl  semble  en  tous  puinls  idenliques  lanl  que 
l'avoine  a  i  te  sur  pied  :  la  recolle  faile  en  aout  a  permis  seule  de 
constater  des  differences.  Sans  manganese,  le  poids  total  recolle  a 
1'hectare  a  ete  de  6450  kilogr.:  avec  manganese,  il  a  ete  de"  900 
kilogr.  Les  differences  de  poids,  en  faveur  du  manganese,  se  r^partis- 
sent  comme  suit : 

Poor  l'ensemble  de  la  recolle   22,5  •/• 

Pour  le  grain   17,4  •/• 

Pour  la  paillc   26,0  •/• 

Dans  les  experiences  faites  sur  le  riz,  par  le  Japonais  Aso,  frag- 
mentation totale  de  rendemcnt  etait  monlee  jusqu'a  42°/o. 
L'examen  comparatif  des  grains  a  donne  les  chiffres  suivants  : 


Sans  manganese  

— — .  

POIDS 
ft 

Ikwlolilrr 
■ 

TENEl US  POIR  CENT 

EAU 

CF-IDRES 

■>mi  intTw 

AZOTE 
TOTAL 

u 

46,5 

17,48 
18,85 

|,U 

2,88 

0,000  004 
0,030  001 

1,61 
1,58 

Ces  resultals  nc  sont  pas  seulement  encourageants  au  point  dc 
vue  de  I'cmploi  agricole  du  manganese,  ils  indiqucnt  aussi  une  nou- 
velle  voie  a  suivrc  dans  l'elude  des  causes  auxquclles  est  attribuable 
la  fertility  du  sol :  ils  aulorisent  a  essayer,  au  meme  litre  que  le  man- 
ganese, tous  les  elements  rares  :  bore,  zinc,  iode,  dont  on  est  en 
droit  de  supposer  le  role  physiologique. 

M.  Hertrand  propose  de  donner  a  ces  engrais  le  nom  A'engrau  enm- 
plrmeiitairrs  ou  (Venyrais  COtalytiquet. 


fitablissement  d'un  barrage 
par  le  renversement  d'une  colonne  de  beton. 

La  facon  dont  on  vient  d'etablir  un  barrage  sur  la  rive  canadicune 
ilu  .Niagara,  a  "230  metres  en  amonl  des  chutes,  est  des  plus  curieuses. 
11  s'agissait  d'elevcr  le  plan  d'eau  de  quelques  cenlimelres  derm  iv 


FlG.  1.  —  Construction  Fig.  2.  —  Colonne  construitc 

de  la  colonne  de  beton.  et  prcte  a  basculer. 

une  prise  d'eau,  celle  de  l'lntcrnational  Haihvay  C°,  qui  fournit  la 
force  motrice  a  deux  autres  Compagnios  et  l'eau  neccssaire  a  l'usine 
elevatoire  de  la  ville  de  Niagara  Kails.  Par  suite  de  la  derivation  des 
eaux  du  Niagara  par  plusieurs  stations  hydro-electriques,  le  debit  de 
la  prise  etait  devenu  tout  a  fait  insuffisant,  notamment  en  cas  d'in- 
cendie. 

Les  figures  1  a  4,  empruntees  a  VEnfiineerituj  Xeivs,  montrent  quelle 
est  la  disposition  des  lieux  et  remplacement  du  barrage.  Celui-ci,  qui 


est  submerge  et  fait  un  angle  de  70  degres  avec  la  rive,  est  destine  sim- 
plement  a  produire  un  gonflement  du  flot  a  hauteur  de  la  prise  d'eau. 
Un  espace  de  4mn0  a  ete  menage  entre  la  rive  et  1'extremite  du  bar- 
rage pour  laisser  passer  les  glaces  qui.  retenues  par  la  grille,  conti- 
nuent  leur  chemin  en  suivant  le  bord  de  celle  rive. 

Le  mode  de  construction  auquel  on  s'est  arrete,  par  suite  de  la 
rapidite  du  courant  et  de  Hncertitude  dans  laquelle  on  etait  sur  la 
profondeur  de  l'eau  en  cet  endroit,  est  d  une  hardiesse  bien  ameri- 
caine. 

On  a  construit  sur  la  rive  (fig.  1  et2)  une  colonne  de  beton  faite  de 
six  blocs  dont  la  hauteur  totale  correspond  a  la  longueur  du  barrage, 
soil  18  metres:  cetle  colonne  etait  disposee  sur  une'sorle  de  pi<?desui 


Fig.  3.  —  Vue  prise  ;iu  moment  <lu  Itasciilement. 


en  char|»enle.  ayant  |>our  hauteur  la  longueur  de  l  espace  a  laisser 
libra  pour  le  passage  des  glaces;  puis  on  a  fait  basculer  le  tout  en 
tiavers  du  fleuve  (fig.  3). 

I.a  charpenle  du  piedeslal  etait  disposed  de  facon  a  permetlre  ce 
hasculcmenl  a  I'aidc  de  trois  verins  appliques  sous  les  exti-emites  en 
porle  a  faux  des  sahlieres  sur  lesquelles  reposait  tout  l'ouvrage. 

On  a  donne  aux  blocs  de  beton  une  section  tarree  de  Sm20decote; 
le  bloc  inlerieur  a  une  hauteur  de  ;{  metres  el  les  cinq  autres,  2"'  in. 

L'ensemble  devait  former  un  lout  rigide  pendant  la  construc- 
tion et  pendant  la  chute  :  les  six  blocs  ne  devaient  se  separcr 
qu'en  touchant  le  fond  du  fleuve  de  facon  a  e^pouscr  la  tonne  du  lit. 
A  eel  effel,  on  a  menage  entre  les  blocs  des  sections  de  plus  facile 
rupture  en  diminuanl  celle  section  dc  moitie.  au  moyen  de  cadres 
en  bois  en  forme  de  coins  remplissant  l  inlervallc  vide  d  un  bloc 
d  I'aulre.  Sur  le  resle  de  la  section,  les  blocs  elaient  rendus  inde- 


Fig.  4.  —  Vue  du  barrage  immerge. 


pendants  par  l'interposilion  entre  euxd'un  papier  goudronne  formant 

le  joint. 

Pour  obtenir  la  rigidite  pendant  le  lancement,  on  avail  aussi  rendu 
les  blocs  provisoiremcnt  solidaires  en  les  reunissant  par  des  goujons 
en  fontc  de  50  millimetres  de  diamelre  el  de  30  centimetres  de  lon- 
gueur, qui  devaient  se  rompre  au  moment  du  choc  contre  le  fond: 
enfin,  on  avait  noye  dans  les  blocs  une  chaine  continue,  formant,  a 
chaque  separation,  une  sorle  de  pli  obtenu  tres  simplement  grace  a 
l'emploi  des  cadres  en  bois,  dans  lesquels  un  evidement  avait  ete 
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menage.  Cette  chaine  etait  destinee  a  maintenir  unc  liaison  souple 
entre  les  blocs  dans  le  lit  du  lleuve,  apres  lcur  separation. 

Dans  l'incertitude  oil  Ton  etait  sur  la  profondeur  du  lleuve,  on  se 
proposait.  au  cas  oil  1'elTet  produit  n'aurait  pas  ele  sullisant,  d'im- 
merger  une  colonne  scmblable  et  par  les  m£mes  procedes,  parallole- 
ment  a  la  premiere,  puis  une  troisieme  au  milieu  ct  par-dessus  les 
deux  aulres;  mais  l'operation  effectuee  le  6  novembre  dernier  a  par- 
faitemenl  reussi,  et  le  resullat  obtenu  a  etc  suffisant  :  le  niveau  de 
l'eau  s*est  eleve  de  26  centimetres. 

L'extremite  des  poutres  horizontales  d'appui  ayanl  die  soulevee 
de  0m  15  par  les  verins  (ce  qui  a  dure  30  minutes),  le  deplacement  du 
haut  de  la  colonne  a  ele  de  0m90  ;  il  a  sum  pour  provoquer  le  bas- 
culement.  La  colonne  entiere  pesait  plus  de  800  tonnes. 

Le  lout  est  reste  certainemcnt  rigide  (fig.  3),  au  moins  jusqu'au 
moment  de  la  rencontre  avec  la  surface  des  eaux,  car  la  colonne  est 
enlree  a  plat  et  borizontalement  dans  l'eau,  lous  les  points  du  cole 
qui  y  faisait  face  touchant  simultanement  la  surface. 

Le  piedestal  a  suivi  le  mouvement  de  la  colonne  et  a  bien  mainlenu 
l'extremile  du  barrage  a  la  dislance  voulue  de  la  rive.  Les  goujons  de 
fonte  sc  sonl  rompus  comme  il  etait  prevu,  mais  deux  blocs  se  sont 
separes  au  milieu  de  leur  hauteur.  Le  fait  est  allribue  a  ce  que  ces 
deux  blocs  n'ayant  pu  elre  termines  chacun  en  une  meme  journee, 
la  reprise  du  travail,  le  lendemain,  a  du  y  produirc  unc  sortcde  stra- 
tification suivant  des  plans  de  moindre  resistance.  Cela  n'a  pas  eu  ici 
grand  inconvenient,  mais  M.  J.  Randolph,  qui  a  imagine  ce  procede 
et  qui  se  propose  d'en  faire  d'aulres  applications,  armera,  dorenavant, 
les  blocs  avec  des  tiges  d'acier,  pour  eviter  loute  rupture  de  ce  genre. 

Le  barrage  epouse  bien  comme  on  le  voulait  le  fond  du  lleuve. 
II  depasse  par  endroits  (fig.  4)  le  niveau  de  l'eau,  laissant  voir  dans 
ces  parties  les  6chancrures  des  blocs  el  la  forme  irreguliere  de  sa 
crelc. 


Frein  et  sifflet  pneumatiques  pour  automobiles. 

La  figure  ci-dessous,  cmprunlee  a  Ylron  Age,  du  26  octobre,  reprc- 
sente  le  frein  pneumatique  Walres,  qui  utilise  comme  force  motrice, 
pour  actionner  le  systeme  d'enrayage  et  un  silllet  d'alarme,  une 
parlie  des  gaz  comprimes  que  donne  le  moleur  a  combustion  de  la 
voilure. 

Une  communication  est  etablie  entre  un  cylindre-reservoir  A  et 


la  chambre  d'explosion  H  par  le  conduit  a.  A  chaque  explosion,  il 
passe  de  B  en  A  autant  de  gaz  briiles  qu'en  peut  admeltre  le  robinet  r 
selon  son  r^glage  et  selon  la  pression  existant  deja  en  A.  L'emmaga- 
sinage  ne  se  fait  done  que  s'il  est  necessaire. 

A  l'une  des  extremes  du  reservoir  se  trouve  un  cylindre  C  dans 
lequel  peut  coulisser  un  piston  1*  actionnant  l'arbre  de  commande  du 
frein.  Par  une  cordeletle  fixee  sur  le  volant  de  direction,  on  ouvre  la 
valve  d'admission  v  et  les  gaz  renfermes  dans  le  reservoir  peuvent 
alors  exercer  leur  pression  sur  la  face  droite  du  piston.  La  course  de 
celui-ci  est  de  10  centimetres;  avec  une  pression  maximum  de7kilogr. 
dans  la  chambre  de  combustion,  ce  piston  transmet  un  effort  total 
de  plusde  1  000  kilogr.  Des  que  la  valve  d'admission  retombe,  le  res- 
sort  K  renvoie  le  piston  P  dans  sa  position  primitive. 

La  connexion  entre  le  levier  de  commande  du  frein  et  la  tige  du 
piston  se  fait  par  cable  flexible,  de  telle  sorle  que  l'installation  du 
frein  Watres  ne  gdne  en  rien  le  fonctionnerncnt  d'un  autre  systeme 
de  frein  qui  pourrait  6tre  deja  employe,  ni  le  maniement  des  levicrs 
a  main  ordinaires. 

Sur  le  reservoir  sont  branches,  en  outre  : 
\"  (in  rnariorrietre  M  ; 

2°  1,'ri  silllet  S,  dont  la  valve  d'admission  i/  est  egalement  commanded 
par  une  cordeletle  placee  aupres  du  volant  de  direction; 

'•'>'•  I  n  robinet  V  qui  permel  de  gonller  rapidement  les  bandages 
pneumatique^  des  roues.  II  Bllfflt  de  faire  fonclionner  le  motcur  pen- 
dant 1'arret  pour  recharger  le  reservoir  a  rnesure  qu'il  se  vide. 


fipuration  de  l'acetylene. 

Dans  une  communication  faite  au  dernier  Congres  international  de 
TAcelylene,  a  Liege,  MM.  Hullier  et  Maquenne  out  mdiqu6  un  mode 
depuration  de  l'acelylene  qui  semble  donner  de  bons  rcsullats. 

Les  auteurs  insistent  sur  la  necessile  de  debarrasscr  le  gaz  de  la 
chaux  qu'il  cnlraine  mecaniquement  a  un  el  at  de  division  extreme, 
ct  qu'aucun  lavage  ou  barbolage,  meme  dans  des  colonues  ;'i  ponce 
sulfurique  ou  chlorhydrique,  a'arrive  <i  enlever  completement.  Ces 
poussi6res  de  chaux  favorisent  ['engorgement  des  bees  en  do  on  ant 
lieu  a  un  depot  calcaire  qui,  peu  a  peu,  en  diminue  la  section;  elles 
ne  peuvent  etre  enlevees  que  par  filtration  a  travers  des  corps  poreux 
qui,  d'aillcurs,  doivenl  laisser  passer  le  gaz  tres  facilement. 

Cetle  filtration  est  effectuee  par  I'cpurant  employe,  qui  est  un  com- 
pose solide,  a  base  d'hypochlorile  alcalin  oblenu  par  double  decompo- 
sition en  faisant  agir  ['hypochlorite  de  chaux  sur  le  sulfate  de  soude. 
On  obticnt  ainsi,  par  suite  de  la  formation  et  de  la  prise  du  sulfate  de 
calcium,  des  blocs  ties  poreux  el  assez  compacts. 

Comme  tous  les  epuranls  a  base  d'hypochlorile,  ce  compose  oxydc 
l'hydrogene  sulfurc  et  l'hydrogene  phosphore  qui  souillent  l'acetylene. 
II  convient  cependant,  pour  eviter  Taction  possible  du  chlore  libresur 
l'acetylene,  action  qui  pourrait  donner  lieu  a  unc  explosion,  de  rete- 
nir  le  chlore  qui,  even lucl lenient,  pourrait  se  former;  a  cet  effet,  la 
maliere  epurantc  renferme  un  exces  de  chaux  capable  de  retenir  ce 
chlore. 

La  presence  de  l'animoniaque  est  beaucoup  plus  a  craindre,  par 
suite  de  la  formation  possible  de  chlorure  d'azote  explosif  au  moment 
de  l'arrivee  du  gaz  sur  la  matiere  epuranle.  Quoiquc  existant  assez 
rarcment  en  tres  grandes  quanliles  dans  l'acelylene,  la  presence  de 
l'animoniaque  y  est  conslante;  el  le  proviendrait,  d'apres  MM.  Hullier 
et  Maquenne,  de  la  decomposition  par  l'eau  de  l'azolure  de  calcium, 
lequel  se  produit  au  moment  oil  le  carbure  dc  calcium  est  lire  du 
four  eleclrique  et  coule;  l'oxygene  de  l'air  briilerait  une  parlie  du 
carbone  du  carbure,  tandis  que  1'azole  sc  fixerait  sur  le  calcium  pre- 
cedemment  combine  a  ce  carbone. 

L'ammoniaque  a  un  autre  inconvenient  :  elle  reagit  sur  tous  les 
epurants  employes  et  en  diminue  inulilement  le  pouvoir  actif.  11 
faut  done  l'enlever.  Pour  cela,  on  ne  peut  compter  sur  ce  que  le  gaz 
acetylene  prend  naissance  au  contact  de  l'eau,  et  sur  ce  que,  l'ammo- 
niaque y  elant  tres  soluble,  doit  elre  absorbee  par  celleeau.  L'absorp- 
lion  n'a  poinl  lieu,  parce  que  la  temperature,  lors  de  l'atlaque,  est 
trop  elevee  et  parce  qu'il  y  a  formation  de  chaux  :  deux  circonslances 
qui  contribuent  a  empecher  la  fixation  de  l'ammoniaque  par  l'eau. 

L'arret  du  gaz  ammoniac  se  fail  tres  simplement :  avant  de  l'envoyer 
a  l'epuraleur,  on  fait  passer  l'acetylene  dans  une  colonne  de  ponce 
imbibee  d'acide  sulfurique,  ou  mieux  encore,  dans  une  colonne  d'eau 
froide. 


Regulateur  de  tirage  pour  cheminees,  systeme  Hudson. 

Le  regulateur  de  tirage  imagine  par  M.  Hudson,  en  vue  de  satisfaire 
aux  besoins  de  l'industrie  gaziere,  s'applique  specialement  aux  che- 
minees de  fours  a  cornues,  qui  doivent  avoir  un  tirage  uniforme 

malgre  les  variations 
dc  la  force  du  vent 
au  sommet  de  ces 
cheminees.  II  peut 
etre  utilise  dans 
bien  d'autres  cas. 

Comme  le  montre 
la  coupe  verticale 
ci-contre,  le  regislre 
H  est  commande 
par  une  lige  creuse 
G,  qui  monte  ou  des- 
cend avec  le  contre- 
poids  C  de  la  cloche 
A,  et  dont  la  parlie 
superieure  est  mu- 
nie  d'une  rainure 
helicoidale.  Une  tige 
F  s'engage  dans  cette 
rainure,  et  le  mou- 
vement vertical  de  G 
entraine  ainsi  sa 
rotation  dans  l'un 
ou  I'aulre  sens, 
e'est-a-dire  unc 
fermeture  ou  une  ouverture  partiellc  du  regislre. 

La  cloche  A,  guidee  verticaleincnt,  plunge  dans  le  liquide  d'une 
cuvette  B,  et  communique  avec  la  cheminee  K  par  le  tuyau  L;  quand 
le  tirage  augmentc  en  K,  la  depression  produite  sous  la  cloche  fait 
baisser  A  et  determine  une  rotation  de  G  qui  ferme  legerement  le 
regislre.  Le  mouvement  inverse  a  lieu  si  le  tirage  diminue. 


Hit; 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  iS  dncml/re  1905. 

Botanique.  —  Rapliia  Rullia,  palmier  a  €&to. 
Note  dc  M.  Henri  Jumelle,  presentee  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

Les  Haphia  sont  des  palmiers  qui,  au  point  de 
vue  economique,  sont  deja,  depuis  longtemps,  inte- 
ressants  a  plusieurs  titres. 

Les  jeunes  inflorescences  du  Bapkia  vipifera  de 
la  cole  occidentale  d'Afrique  fournissent  le  vin  de 
palme.  Dans  le  Itaphia  Itu/fia  dc  Madagascar,  la 
partic  la  plus  importante  et  la  plus  connuc  est 
i'epidcrme  superieur  des  jeunes  feuilles  :  les  fais- 
ceaux  fibreux  qui  restent  adherents  a  la  face  interne 
de  cet  epidermc,  lorsqu'on  les  separe  des  a  litres 
tissus  foliaires,  lui  donnent  la  resistance  qui  le  fait 
utilizer  sous  forme  de  bandes  ou  de  filaments,  niais 
les  fruits  conticnnent,  en  outre,  une  substance 
grasse  qui  a  ete  etudiee  recemment  par  M.  Heckel, 
et  qui  parait  devoir  le  signaler  comme  un  palmier 
a  cire,  analogue  a  celui  qui  donne  la  cire  vegelale 
de  Carnauba. 

L'autcur  a  recu  deux  echantillons  de  cette  cire  et 
en  a  etudie  les  proprielo,  ph.vsiques  et  cbiiniques 
qu'il  expose ;  de  cet  examen  il  resultc  que  ce  pro- 
duit  parait  utilisable;  ccpendant,  des  essa  is  indus- 
triels  sculs  pourront  renseigner  avee  certitude  a  cet 
egard;  il  offre,  neamnoins.  par  ses  raracteres  gene- 
raux,  une  telle  ressemblance  avec  les  cires  v^getales 
drji  employees  qu'on  peut  l'esperer.  Cette  cire  me- 
rite  d'aulaiit  plus  d'etre  signalee  qu'elle  peut  eire 
obtenue  aiscmenl,  car  elle  est  retiree  de  feuilles 
deja  recollees  pour  la  preparation  du  raphia,  et  ue 
represcntant  plus,  aclurllcini-nt ,  qu'un  dechet, 
quand  ce  rapliia  a  etc  dctacbe. 

Chimie  ayricole.  —  Air  I' emploi  furoiablc  du 
mani/anese  COlnmr  engrnis.  Note  ile  M.  Gabriel 
Hehtrand,  presentee  par  M.  E.  Houx. 

Nous  donnons,  page  163  du  present  numeni,  un 
expose  detaille  relalif  a  rette  communication. 

Chimie  gen6rale.  —  RechtrallM  WW  Im  eompotii 
jxtlussiqws  insoliiblrs  contrails  dans  Irs  matierrs 
humiques,  parH.  Hkutiielot. 

En  poursuivaut  ses  etudes  stir  les  c  pose-  |n >l.i> 

siques  insolubles  conlenus  dans  les  plantes  et  dans 
les  substances  huniiques  qui  en  derivent('),  M.Ber- 
thclot  a  ete  conduit  a  constater  cgalement  Texis- 
tence  dans  le  cliarhon  ile  bois  eninplelcuiciil  now  de 
semlilables  rumpuses,  susceptible!,  de  varier  en  pro- 
portion par  l'effet  des  equilibres  resultant  de  dou- 
bles decomposition--  salines. 

Ces  nouvelles  experiences  out  ronsisle  surtout  a 
comparer  I  s  clou l»li--  i|.-  positions  produilcs  par 

les  sels  alcalins  solubles  des  acides  faibles,  LeU  que 

les  acetates,  agissa nt  sue  le  eliarbon  tie  bins  epuise 
<le  composes  solubles':  d'une  part  par  I 'action  de 
l  ean  pure,  d'autrc  part  par  Taction  de  l'acidc  chlo- 
rhvdrique elendu.  Ellesonteteexecutees  en  epurant 
par  l'acidc  chlorhvdrique  elendu  des echantillons  de 
ebarbon  de  bois,  bien  pulvoris6s,  et  prealahlcment 
epuises  par  1'cau  et  ellcs  avairnt  pour  but  dc 
rechercher  s'il  subsistait  dans  le  charbon  un  acide 
organique  veritable,  insoluble  naturcllcmeiit,  et 
capable  de  partager  les  alcalis  avec  le-  acetates  dc 
potasse  et  de  chaux  dissous,  en  suivant  la  marche 
adoptde  pour  les  matiercs  humiques  et  pour  les 
vegetaux. 

La  reaction  dc  l'acide  chlorhvdrique  elendu,  soil 
a  fioid,  soil  a  chaud,  a  bien  decompose  les  sels  dc 
potasse  et  de  chaux  formes  par  un  acide  insoluble, 
comparable,  a  certains  egards,  a  l'acide  bomiqae 
engender  dans  la  reaction  du  meme  hydracide  con- 
centre sur  le  sucre;  mais  il  y  a  des  differences 
cssentielles  :  l'acide  derive  du  sucre,  une  fois  isole 
en  presence  de  l'acide  chlorhvdrique  concentre, 
conserve  ses  aptitudes  aux  doubles  decompositions 
laciles,  tandis  que  Taction  dc  l'acide  cblorbydrique, 
memc  etendu,  a  fait  disparaitre  ou  lout  an  moins 
fortement  diminiie  eelte  aptitude  dans  le  corps 
degage  de  ses  comhi liaisons  avec  les  alcalis  conteuus 
dans  le  charbon  de  bois. 

M.  Bertbelot  signale,  en  outre,  la  persistence  cn 
petite  quantity  de  sels  potassiques  insolubles  plus 


(I)  Voir  le  Oinit  Civil,  t.  xi.vin.  n«  5,  p.  7.1.  (Comptee 
rend  us  de  I'Academie  des  Sciences.) 


stables  et  resistant  a  Taction  de  l'acide  chlorhv- 
drique etendu. 

11  existe  done  dans  le  eharbon  de  bois  noir  deux 
ordres  de  composes  alcalins  et  d'acides  inegalement 
stables  :  les  uns  destructibles  immediatement  par 
l'acide  chlorhvdrique  etendu,  les  autres  qui  resis- 
tent  davantage  a  cet  agent.  Ces  proprietes  et  afB- 
nites  diverses  rappcllentcellesdeselasses  differentes 
de  silicates  artificicls  et  naturels,  attaquables  d'une 
facon  si  inegale  par  les  acides. 

Chimie  min6rale.  —  Sur  les  procedes  employes 
l>ar  les  Arabes  pour  obtemr  des  rrflctt  metailiqucs 
sur  les  emaux.  Note  de  IL  L.  Fraivchet,  presentee 
par  M.  II  M'lissan. 

Les  procedes  arabes  et  italiens  nousont  etc  trans- 
mis  en  partie  par  deux  manuscrits  conserves  I  Lon- 
dres,  Tun  au  British  Museum  et  l'autre  au  Musee 
de  South  Kensington. 

Les  Arabes  n'incorporaient  pas  les  sels  metalli- 
ques  dans  leurs  emaux.  mais  ils  appliquaient  un 
compose  special  sur  Tcmail  prealablement  cuit. 

L'auteur  traduit  leurs  anciennes  formules  en 
hi  in  ie  moderne  et  decrit  en  detail  leur  modeope- 
ratoire  qui  differe  notablement  de  celui  qu'il 
•Miiploieactuellcment  pourobtenir  les  ineines  effets 
En  parliculier,  cesanciens  procedes  exigeaient  deux 
feux  au  lieu  d'un  ('). 

En  composant,  suivant  la  melhode  arabe. diverses 
formules  employees  seules  011  simullaiirment,  on 
obticnt  desgammes  irisees  extremement  varices. 

Physiologic.  —  l.nasimi'ation  de  I'm  ide  cm  Umi- 
que  par  les  rlirysaliiles  de  Lepubiplerrs.  Note  de 
M  'vMahia  vo.n  Eindem,  present-  c pari M.  Alfred  tiiard. 

I.'autcur.  ayanl  observe  par  basard  quedc*  chry- 
■alidesdc  Lepidopteres  vanesses.  supportaient  fa- 
-ilement  un  sejour  dans  une  atmosphere  d'acide 
arboiiii|uer  ineiiie  coin  •  nti  •  qu  elb  s  \  pe'daient 
moins  de  leur  poids  que  dans  des  conditions  nor- 
males,  qu'elles  devenaient  meme  plus  lourdes.  tan- 
lis  (|ue  l'acide carlKinique  diniinuait  de  volume,  a 
fait  des  experiences  qui  ont  prouve  que  les  chrvsa- 
lides  pi.-uvent  profiter  de  l'acide  earbonique  a  la 
maniere  des  vegeiaux.  Ellcs  absorbent  de  l'acide 
earbonique  en  hiver  et  exhalenl  de  l'oxygene  au 
printemps  suivant  De  m«^rae  rette  assimilation  du 
carbonese  fail  de  preference  pendant  le  jour,  tan- 
que  l.i  rcspirathin.  omuie  pour  les  phmtcs,  est 
|)lus  importante  pendant  la  unit  que  pendant  le 
jour. 

Physique.  —  Sur  b-  inrcanismr  dr  protlm  lion  rt 
la  nnlurr  des  pulverisations  cutboiliques.  Note  de 
M.  Ch.  Maliiaim,  [ir6sentee  par  M.  Mascart. 

I.es  pulverisations  cathodiqucs  paraisscnt  etre 
constitutes  par  des  parlicules  d6ja  assez  grosses, 
arracbees  a  la  calboile  par  le  c  hoc  sur  celles-ci  des 
centres  charges  positivement  constituant  Taflluv 
Cathodique  de  Villard  ou  ravons  a:  CM  parlicules 

Sunt  projelees  (bills  toUtt'S  les  direcUODS,  et  Chaigfel 
electriquemcnt,  mais  dans  des  COnditioOl  de  vilest, 
differentM de  CelleS  des  projectiles  constituant  les 
ravons  cathodiiiucs. 

A.  II. 
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CH  EH  I  N  S  DE  PER 

Recherche  des  causes  de  la  rupture  d  un  rail 
sur  un  pont.  —  V Engineering,  du  '2d  octobre,  pu- 
blic un  mcmoirc  de  M.T.  Andrews,  presented  TIron 
and  Steel  Institute,;!  Sheflield,  au  sujet  de  la  rup- 
ture d'un  rail  situe  sur  un  pont.  E'auteur  a  etudic 
les  causes  dc  cette  rupture  par  un  examen  phy- 
sique, chimique,  mecaniqueetcristallographique  du 
rail ;  pour  chacun  de  ces  modes  d'etude  il  donne  le 
COmpte  rendu  dc  ses  travaux. 

Cet  examen  Ta  conduit  a  conduce  que  Tunc  des 
principales  causes  de  la  rupture  reside  dans  la  com- 
position chimique  defectueusc,  due  a  un  execs  de 
carbonc  et  de-manganese  dans  certaines  |>a rties  du 


1 1)  Voil  lo  Genu-  Civil,  t.  xlviii,  n°  8,  p.  134.  (Comptei 
Mftdfl*  de  l  Acfidfinie  des  Sciences.) 


rail  et  a  une  irregularite  de  composition  chimique 
ayant  entraine  une  heterogen6ite  physique. 

Le  metal  presente  en  maints  endroits  les  carac- 
teres d'une  segregation  que  mettent  bien  en  Evi- 
dence les  essais  metallograpbiques.  M.  Andrews 
croit  que  Tame  d'un  rail  reunissant  les  deux  cham- 
pignons ne  doit  pas  etre  trop  mince,  et  signale  qucl- 
ques  precautions  a  prendre  dans  Temploi  de  rails 
dans  les  tunnels  et  sur  les  ponts,  emploi  pour  les- 
quels  il  prefere  le  rail  Vignole  au  rail  a  double 
champignon. 

Traverses  en  beton  arme  et  en  acier.  —  L'£n- 

gineering  Sews,  du  5  octobre,  donne  la  description 
de  plusieurs  types  nouveaux  de  traverses  en  Wton 
arme  et  cn  acier. 

La  traverse  Campbell,  a  section  rectangulaire.  en 
beton  renforct  principalement  par  deux  tubes  de 
fer  et  par  des  enroulements  de  tils  mctalliques,  a 
ett  essavee  au  laboratoire  avant  d'etre  appliquee.et 
les  resultals  de  ces  essais  sont  consignes  dans  un 
tableau.  Elle  pese  160  kilogrammes. 

La  traverse  Percival,  en  beton  j         a  section 

triangulaire  dans  la  partie  mediane.  plus  forte  dans 
la  pai  tic  1  ompnse  entre  lc  dessous  des  rails  et  les 
extremites,  |k>sc  ^0  kilogr.  La  traverse  Me  Cune. 
en  acier,  de  construction  tres  simple,  coule  envii-on 
bO  francs. 

CHIMIE  I.NDISTRIELLE 

Emploi  des  hydrosulfites  en  sucrerie  et  en  raf- 

flnerie.  —  La  tendance  a  la  rcntrec  de  plus  cn  plus 
grande  des  egouts  dans  le  travail  de  sucrerie,  en 
vue  d'obtenir  le  plus  de  sucre  possible:  do  premier 
coup,  en  meme  temps  qu'une  melasse  qui  puisse 
etre  consideree  uniquement  comme  un  residu,  a 
fail  n  i  ben  her  les  uioveiis  dc  rcduire  la  viscosileet 
la  coloration  des  produits,  principaux  obstacles  a  la 
crislallisation  eta  Tobtention  d  un  sucre  sutlisam- 
ment  blanc  |>oureti-e  liviv  immediatement  a  lacon- 
sommation.  I.es  acides  sulfureux  et  hvdrosulfurcux 
qui  ont  etc  emplovcs  dans  cet  ordre  d'idees  ont 
donne  de  lions  resultats,  mais  ils  presentent  encore 
des  (lillicultes  d'ordre  pratique.  Ces  dillicultes  au- 
raient  etc  vaincues,  comme  Tcxpliijue  M.  R.  Vas- 
sei  11,  dans  le  li'illetin  de  ''Association  des  Chin. isles 
de  sucrerie  et  de  distilierie,  de  novembre,  par  Tem- 
ploi d  un  hydrosulfitc  de  calcium  neutre,  stable  et 
crislallise,  pnqiare  k  Tela!  de  piirete  par  M.  Louis 
Devamps,  il  v  a  deiiv.  ans  deja,  et  auquel  on  a  donm( 
le  nom  de  Redo. 

L'autcur  inontre  Tcxtension  de  son  emploi  pen- 
dant la  campagne  derniere,  et  les  bons  resultats 
qui]  a  donne*. 

Les  Redos  employes  en  sucrerie  et  ea  raflineric 
-■  Hi  des  livdroMillites  de  calcium  neutrcs,  011  lege- 
rcincnt  alcalins,  un  pen  solubles  dans  l  ean,  qui  en 
(1  i-si nit  3  a  '1  grammes  par  litre.  Leur  stabilitc  est 
Ire-  bonne,  ,1  .  ondition  de  pn  ndre  pour  Irs  eon^er- 
vcr  la  precaution  de  nc  pas  les  laisser  exjwses a  une 

tanparatnra  trop  clever.  Lc  mAcaniaaie  dc  la  reac- 
tion, en  vcrtu  dc  laquclle  operr  le  Redo,  est  le  sui- 
vant : 

SOCa  --  (  .a  OH.,5  =  2  SO'Ca  +  H1. 

Le  ^ullite  de  chaux  forme  resle  en  milieu  alcalin, 
s'insolubilise  par  Televatiou  de  fa  temperature,  et 
est  separe  par  filtration.  L'hvdrogene  naissant  pro- 
duit  transforuie  les  viscosiles,  dctruit  les  matiercs 
organiqucs  brunes.  La  decoloration  est  presque com- 
plete: rile  est  persistants.  II  y  a  amelioration  de  la 
purele,  diminution  tres  grande  de  la  viscosite,  pas 
d'iiiversioii. 

En  sucrerie,  le  Redo  peut  etre  employe  a  la  diffu- 
sion, &  la  carbonatation,  au  traitement  des  siivps 

et  des  egouts. 

HYGIENE 

Cougres  international  de  la  tuberculose,  tenu 
a  Paris  en  octobre  1905.  —  La  llevue  d'Hygiene, 
d'ootobre  et  dc  novembre,  public  un  compte  rendu 
detaille,  dil  a  M.  lc  docteur  Martial,  du  (Ingres 
dc  la  tuberculose  et  de  TExposition  qui  y  etait 
jointe. 

Ce  Congees  a  emis  un  grand  nombrc  dc  vieux, 
donl  voici  les  principaux  objets  :  f'rophv laxic  de  la 
tuberculose  bovine  et  inspection  sanitaire  des  va- 
chenes,  traitement  du  lupus  dans  les  hopitaux; 
traitement  de  la  tuberculose  chirurgicale  dans  des 
etablissements  speciaux ;  preservation  des  enfants 
dans  la  famillc  et  a  Tecole,  assistance  des  enfants 
tuberculeUt;  declaration  des  cas  de  tuberculose 
ouvertc  et  desinfei'tion  des  locaux  contamines;  salu- 
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brite  de  Fhabitation,  a  realiser  par  dcs  mesures 
encourageant  l'ouverture  de  larges  fenetres,  le 
maintien  de  vastes  cours  et  jardins,  la  ventilation 
et  Feclairage  solairc  de  to'utes  les  pieces  habitees; 
creation  de  casiers  sanitaires  d'immeubles;  hygiene 
des  colleetivites,  employes,  soldats,  marins;  luttc 
contre  ralcoolisme;  enseignement  menager;  statis- 
tique  des  causes  de  deces;  dispensaires  et  sanatoria; 
assurances  sociales  contre  les  effetsde  la  tuberculose 
i  r61e  hygienique  et  financier),  etc. 

L'Exposition  du  Congres,  qui  a  utilement  attire 
l'attention  du  grand  public  sur  les  questions  d'hy- 
giene  et  de  prophylaxie  de  la  tuberculose,  soit  par 
les  documents  exposes,  soit  paries  conferences  qu'on 
y  a  faites,  se  divisait  en  deux  groupes  :  scientifique 
et  social.  Dans  ce  dernier,  la  section  allemande 
etait  tres  importante  et  concernait  :  la  recherche 
des  malades;  la  disinfection ;  le  traitement  des  ma- 
lades;  la  surveillance  des  malades  gueris;  l'assis- 
tance.etc.  II  y  a  la  toute  une  organisation  tres  solide 
et  presque  mililarisee.  La  section  francaise  rensei- 
gnait  egalement  sur  l'ensemble  des  efforts  faits 
jusqu'ici  chez  nous  dans  ce  sens. 

Traitement  des  victimes  de  chocs  electriques. 

—  Le  Street  Railway,  du  14  octobre,  reproduit 
une  notice  de  l'United  Gas  Improvement  <>, 
dans  laquelle,  apres  avoir  donne  une  liste  du  mate- 
riel a  avoir  sous  la  main  en  cas  d'accident,  l'auteur 
fait  connaitre,  a  l'aide  de  nombreuses  figures,  tous  les 
details  necessaires  pour  commencer  le  traitement, 
avant  l'arrivee  du  medecin. 

11  indique  en  particulier  la  facon  de  disposer  le 
patient,  de  lui  ouvrirau  besoin  la  bouche  par  force, 
de  pratiquer  rationnellement  la  respiration  artifi- 
cielle,  et  de  lui  donner  les  premiers  soins  apres 
qu'il  a  recouvre'  connaissance. 

II  consacre  enfin  un  court  paragraphs  au  traite- 
ment preliminaire  desbriilures  electriques. 

METALLURGIE 

Les  usines  du  a  Lothringer  Hiittenverein  »  a 
Kneuttingen  (Lorraine).  —  Le  Lothringer  Hiit- 
tenverein, forme,  en  189",  par  la  fusion  de  la  So- 
ciete  des  Uauts  Fournauxde  la  Paix  et  de  la  Sociele 
Beige-Lorraine  d'Aumetz,  auxquelles  s'est  jointe,  en 
1904,  la  Society  des  Forges  de  Fentsch,  possede 
d'importantes  mines  de  feret  usines  metallurgiques 
aux  alentours  de  Kneuttingen,  dans  cette  region 
6minemment  industrielle. 

M.  Bernard  Osann  en  donne  une  monographie 
etendue,  accompagnee  de  plans  et  de  photographies 
relatifs  aux  usines,  dans  le  Stahl  und  Eisen,  du  15 
novembre. 

L'usinede  Friede  recoitles  minerais,  soit  du  siege 
d'exploitation  voisin  qui  porte  le  meme  nom,  soit 
des  mines  d'Aumetz,  eloignees  de  10  kilom.,  par 
un  funiculaire  aerien  qui  a  ete  decrit  precedem- 
ment  dans  le  Genie  Civil  ('). 

Les  hauts  fournaux  de  Fentsch  sont  alimentes 
par  la  mine  de  Hatingen,  au  moyen  d'un  petit 
chemin  de  fer.  La  fonte  est  transportee  a  l'acierie 
de  Friede,  dans  des  poches  roulantes,  par  voie 
ferree. 

L'importante  usine  de  Friede  fabrique  tous  les 
demi-produits  el  produits  finis  tels  que  profiles  et 
petits  fers,  sauf  le3  fils  et  les  toles.  Les  laitiers  sont 
traites  dans  un  atelier  voisin.  File  est  situee  dans 
une  vallee  assez  eiroite,  de  sorte  que  les  services 
-opt  etages  a  diffe rentes  hauteurs  et  que  le  inouve- 
rwnt  des  matieres  se  fait  principalement  par  la 
gravite. 

Ses  cinq  hauts  f'ourneaux  (trois  de  150  tonnes  et 
deux  de  200  tonnes,  dont  un  seul  est  achevd)  pro- 
diiisenten  moyen  ne  620  tonnes  de  fonte  par  jour; 
les  deux  hauls  fournaux  de  Fentsch  en  donnent,  de 
leur  cote,  400.  La  production  correspond  ante  en 
fers  man  hands  est  a  pen  pres  900  tonnes.  La  mi- 
nette  brune,  en  graing,  d'Aumetz,  contient  en  rno- 
yenne  40  •/.  de  fer,  a  Vitat  sec  ;  la  minette  grise  esl 
a  30  on  33  V.  seulement ;  leur  teneuren  manganese 
.  -t  o,4  •/••  Cette  mine  en  extrait  actuellement 
50000  tonnes  par  mois,  et  pourraiten  livrer  75  000. 
(/extraction  se  fait  ;i  190  metres  de  profondeur. 

Les  gaz  des  hauls  fourneaux  de  Friede  passent 
dans  des  epurateari  Theisen  (*)  et  des  scrubbers 
avant  d  actionner  les  machines  soufflantes.  II  y  a 
quatre  soufllantes  a  vapeur  et  six  a  gaz; deux  autres 
MfOfll  ictionn/i  s  par  \t  haul  fourneao  encore  ina- 
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cheve.  La  station  electrique  est  aussi  actionniSe  en 
partie  par  moteurs  a  gaz.  On  projette  d'utiliser  le 
courant,  transmis  le  long  du  funiculaire  jusqu'a 
Aumetz,  pour  actionner  les  services  de  la  mine 
1'usine  actuelle  d'Aumetz  serait  mise  en  reserve. 

L'usine  de  Friede  comprend  en  outre  une  fonde- 
rie  de  fonte  et  d'acier,  une  aci6rie  et  une  forge. 
Pans  l'acierie  se  trouvent  deux  melangeurs  de 
180  tonnes  chacun,  quatre  convertisseurs  de  20 
tonnes,  a  manceuvre  hydra uliquc,  garnis  de  briques 
de  dolornie  crue  comprimee  a  500  kilogr.  par  cen- 
timetre earns;  des  appareils  de  nianutention, 
poches,  etc.  Les  machines  soufllantes,  les  pompes  et 
accumulateurs  hydiauliques  sont  dans  le  bailment 
voisin. 

Ensuite  vient  la  forge,  avecses  fours  a  recuire,  ses 
nombreux  laminoirs,  et  son  pare  de  plusieurs  cen- 
taines  de  metres  de  longueur,  desservi  par  des  ponls 
roulants.  On  trouvera  Ics  plans  d6taill6s  de  cette 
partie  de  l'usine  dans  Particle  p recite  et  remunera- 
tion des  trains,  appareils  auxiliaires,  machines  mo- 
trices,  presses,  cisailles,  etc.,  qu'elle  renferme. 

Comparaison  entre  des  fers  galvanises  par 
fusion  ou  par  electrolyse.  —  M.  Szirmay  rend 
compte,  dans  le  Dinglem  Pohjtechtvsches,  du  25  no- 
vembre,  d'essais  comparatifs  faits  sur  desfersetdes 
aciers  galvanises,  les  uns  par  voie  de  trempagedans 
un  bain  de  zinc  liquide,  les  autres  par  voie  electro- 
lytique.  Ces  essais  sont  d'ordre  meranique  et  d'ordre 
cliimique. 

Dans  le  premier  cas,  les  feuilles  ont  ete  pliees 
ou  roulees,  essayees  a  la  traction  ;  les  tuyaux, 
eprouves  a  la  flexion  et  au  choc,  puis  sectionnis  sui- 
vant  la  longueur  pour  examen  de  la  galvanisation 
a  l'interieur;  les  fils  ont  et6  plies,  tordus,  et  essayes 
a  la  traction. 

Apres  chaque  essai,  la  piece  etait  passee  dans  une 
solution  de  sulfate  de  cuivre,  pour  deceler,  par  le 
dep6t  de  cuivre,  les  fissurations  de  la  couche  de 
zinc.  On  a  constate  une  alteration  du  fer  dans  les 
tubes  galvanises  a  chaud,  alteration  que  la  galvani- 
sation electrolytique  evite  entierement.  En  outre, 
dans  ces  tubes,  surtout  ceux  de  petit  diametre,  le 
depot  de  zinc  etait  tres  irregulier. 

Pour  les  essais  chimiques,  on  s'est  place  dans  des 
conditions  d'alteration  du  metal  aussi  analogues  que 
possible  aux  intemperies  atmospheriques,  en  pla- 
qant  les  eprouvettes  sous  une  cloche  ou  arrivait  de 
l'acide  carbonique,  puis  de  l'acide  sulfureux,  et 
maintenue  a  une  temperature  tantot  basse,  tantot 
elevee. 

Les  analyses  comparatives  d'eprouvettes  soumises 
a  ce  regime,  et  d'eprouvettes  temoins,  ont  egalement 
fait  ressortir  Pexcellence  de  la  galvanisation  electro- 
lytique, pour  une  moindre  depense  de  zinc.  Le  ta- 
bleau detaille  que  donne  l'auteur  montre  les  resul- 
tats  obtenus. 


MINES 

Fongage  difficile  d'un  puits  de  mine.  —  Ilexiste 
aupres  de  Detroit  (Michigan,  E.-U.)  un  important 
giseinent  de  sel,situe  a  une  profondeur  de  27  metres 
environ  de  la  surface  du  sol.  Plusieurs  tentatives 
furent  faites  infructueusement  pour  atteindre  cette 
couche  deselau  moyen  d'un  puits.  Cependant,  mal- 
gre  la  presence  d'eaux  souterraines,  de  vapeurs  sul- 
fureuses  ties  abondantes  dans  la  partie  superieure 
du  giseinent,  ainsi  que  d'une  couche  de  18  metres  de 
terres  boueuses  semi-liquides,  on  vient  de  terminer 
ce  foncage.  L'lron  Age,  du  16  novembre,  donne  la 
desc  ription  du  proc6d6  qui  a  ete  employe. 

Le  puits,  qui  a  1»80  X  4"  90  de  section, est  divise 
en  trois  compartiments.  II  est  entierement  garni 
d'un  revctement  etanche  en  bois,  constitue  par  des 
pou tres  de  0,n  30  X  0"'  30  de  section,  fortement  bou- 
lonnees  les  unes  aux  autres  et  goudronnees  aux 
joi  nts. 

Ce  revfeternent  s'evase  en  arrivant  au  giseinent  et 
se  lermine  suivant  une  section  inte>ieure  de2,n''i0 
X  5™  50.  Le  puits  a  et6  continue  dans  la  couche  de 
sel  avec  ces  dimensions  jusqu'a  5° 50  apres  avoir 
ill' passe  ainsi  <leu\  iinppi'sd'cau.  tin  a  rtaMi  aim.-  -ui 
le  fond  un  rovetement  de  1°  80  X  4'"  90  semblable 
au  premier;  puis  on  a  coule  du  cimenl  entre  la  paroi 
du  puits  et  ce  revetement.  Ce  revetenient  penetre 
dans  la  partie  e>aseede  l'autre  jusqu'a  une  certaine 
hauteur,  et  entre  les  deux,  on  a  egalement  coule  du 
ciment. 

Les  venues  d'eau  captees  d'abord  par  une  serie  de 
tuyaux  traversant  le  ciment  et  le  revetement  ont  ete 


ensuite  epuisees  par  des  pompes;  cette  operation 
terminee,  on  a  injects  soixante-quinze  baril-  de 
coulis  de  ciment  par  les  tuyaux. 

L'auteur  indique,  en  tenninant,  les  difficult''! 
dues  aux  vapeurs  sulfureuses  rencontrecs  pendant 
I'execution  de  ce  travail  et  leg  moyens  employes  pour 
hitter  contre  ces  dillicultes. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

La  station  centrale  de  chauffage  et  d'eclairage 
de  Dresde.  — Un  essai  dechaufl'a/e  des  edifices  f>n 
blics  par  une  station  centrale  a  dte  realist  a  Dreade 
et  a  donn6  d'excellents  r6sultats. 

Cette  usine,  le  premier  etablissernentde  ce  genre 
en  F^urope,  est  decrite  dans  \'En>/inrrr,  des  0  et 
13  octobre.  Ce  systeme  a  l'avantage.dans  les  musees 
par  exemple,  de  supprimer  les  fumi^es  et  leg  dan- 
gers d'incendie. 

La  station  etant  etablie  dans  un  des  beaux  quar- 
tiers  de  Dresde,  l'usine  a  recu  un  aspect  archi- 
tectural tres  etudiA.  La  cheminee  est  dissimulee  a 
l'interieur  d'une  tour.  On  a  choisi  le  chauffage  a 
vapeur  qui  peut  s'adapter  aux  anciennes  installa- 
tions. La  vapeur  sert,  en  outre,  pour  produire  le 
courant  necessaire  a  l'eclairage  qui  utilise  7  millions 
de  calories  par  heure  pendant  la  nuit,  tandis  que 
le  chauffage  en  utilise  14  millions  aux  heures  de 
jour. 

L'usine  occupe  une  surface  de  60  X  32  metres. 
Les  canalisations  sont  en  sous-sol  dans  un  tunnel 
de  2  X  2  metres.  Le  plus  long  transport  de  vapeur 
actuel  s'etend  a  1  200  metres.  L'usine  peut  produire 
jusqu'a  26  tonnes  de  vapeur  a  l'heure.  Elle  com- 
prend deux  batteries  de  cinq  chaudieres  de  chacune 
200  metres  carres  de  surface  de  chauffe;  quatre 
autres  chaudieres  de  meme  capacite  pourront  etre 
ajoulees  ulterieurement.  La  vapeur  produite a  8  ki- 
logr. a  sa  pression  reduite  a  6  kilogr.  pour  la  dis- 
tribution ;  le  combustible  employe  est  le  lignite  de 
Boheme  qu'on  emmagasine  dans  de  grandes  caves. 

La  cheminee  a  60  metres  de  hauteur  et  4  metres 
de  diametre  a  la  base;  la  tour  en  est  completement 
separee.  Les  foyers  sont  fumivores.  II  y  a  trois  ma- 
chines a  vapeur  verticales  pour  la  production  de 
1'electricite  (deux  de  500  chevaux,  une  de  250  che- 
vaux),  trois  dynamos  correspondantes  et  une  batterie 
d'accumulateurs.  Tout  un  systeme  de  signaux 
(manometres  et  indicateursde  temperature  a  grande 
distance,  telephone,  signaux  acoustiques  etoptiques) 
previent  d'une  marche  anormale  de  la  distribution. 

L'auteur  termine  en  de:rivant  les  tunnels  des 
canalisations  et  ces  canalisations  dans  lesquelles  la 
pression  ne  descend  jamais  au-dessous  de  2  kilogr. 
au  point  le  plus  eloigne.  II  n'y  a  pas  de  regulateurs 
automatiques  pour  la  vapeur;  les  radiateurs  des 
locaux  chauffes  sont  seuls  regies.  II  n'y  a  pas  de  joints 
d'expansion  sur  les  conduites,  mais  les  dilatations 
sont  permisespardescourbes  menageesacet  effet  et 
l'emploi  de  tuyaux  en  cuivre  dans  ces  courbes.  On 
mcsure  I'eau  de  condensation  pour  chaque  abonne. 
La  chaleur  utilisee  delivree  dans  les  conduites  prin- 
cipales  est  cstimee  a  49  %  de  la  puissance  calori- 
tique  du  charbon.  Les  pertes  de  chaleur  dans  les 
canalisations  varient  de  4  a  10  %>• 

Pendant  le  mois  de  decembre  de  la  premiere 
annee  de  marche,  on  a  consomme  1  276  tonnes  de 
charbon  produisant3  677  millionsde  calories  coutant 
29,3  pfennigs  par  100000  calories  distributes. 

Types  recents  de  gazogenes.  —  Apres  a\oir 
rappele  les  principes  de  construction  des  gazogenes 
pour  moteurs  a  gaz  pauvre,  M.  Schotti.er  passe  en 
revue,  dans  la  Zeils.  dcs  Fer.  deutsch.  In;/.,  des  11 
et  25  novembre,  la  plupart  des  types  de  gazogenes 
employes  actuellement  dans  Pindustrie.  Citons, 
entre  autres,  ceux  de  la  fabrique  de  Deutz,  de 
I. other,  a  Braunschweig,  de  Crossley  et  Higby,  de 
MM.  Deschamps,  KOrting,  Julius  I'intsch,  (lapitaine, 
de  la  Maschinenbau  A.  G.  de  Nuremberg,  de  la 
Fabrique  suissede  Winterthur,  de  MM.  Riche,  Len- 
cauchez,  Boutillier,  Daniels,  Poelter,  Fichet  et 
Heurtey,  de  la  Societe  francaise  de  Constructions 
mecaniques,  etc. 

Chacun  de  ces  appareils  est  represenle  en  coupe 
verlicale  et  caracte>ise  en  quelques  lignes.  Les  dis- 
positions d'ensemble  different  d'ailleurs  assez  peu 
et  l'effort  des  inventeurs  s'est  porte  surtout  sur  les 
details  de  construction  ou  d'entretien. 

Un  paragraphe  special  est  consacr6  aux  gazogenes 
utilisant  des  combustibles  exceptionnels :  lignite, 
sciure  de  bois,  tourbe.. 


10S  LE  GENIE  CIVIX 


TRAMWAYS 

Voies  de  tramways  en  rails  a  patin.  —  Le 
S/ree*  Railway,  du  2S  octobre,  decrit  le  sysleme  de 
voie  employe  a  Battle  Creek  (Michigan;  et  Kalama- 
zoo, installations  dans  lesquelles  la  preference  a  ete 
donnee  au  rail  a  patin,  pose  sur  traverses  en  chene 
de  2"  40  X  0-  15  X  0-  20,  a  0"  00  l'une  de  l'autre, 
avec  joints  en  porte  a  faux.  Les  deux  traverses 
voisines  d  un  joint,  et  les  traverses  sous  les  appa- 
reils  de  la  voie  reposent  sur  une  assise  en  beton  de 
20  centimetres  de  hauteur.  Le  pavage  repose  sur 
25  millimetres  de  sable  et  15  centimetres  de  beton. 
L'orniere  est  reservee  par  des  blocs  d'un  prolil 
special. 

Celte  forme  de  voie  a  ete  jugee  suptrieure  au 
rail  a  orniere,  d'une  part,  parce  que  les  vehiculcs 
ordinaircs  en  sortent  plus  facilcment,  d'autre  part, 
pane  que  Tefforl  s'exerce  dans  1'axe  de  lame.  En- 
tin,  l'orniere  se  neltoie  d'elle-meme  et  le  rail  n'use 
pas  le  boudin  des  roues. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Projet  de  route  carrossable  pour  automobiles 
entre  Bangkok  et  Penang  (Siam).  —  Celte  etude 
OCCOpe  la  majeure  partie  du  premier  nuinero,  paru 
cn  octobre  dernier,  d'une  nouvelle  publication 
technique,  le  Siam  Engineering,  organe  de  la  So- 
ciele  des  Ingonieurs  du  Siam. 

Le  president,  M.  Aage  W.  sleoholz,  fait  un  ex- 
pose de  In  question  et  montre  quel  en  est  Pintc-ret. 
liien  (ju'etanl  une  Ires  grande  ville,  Bangkok  n'e«l 
pas  en  communicalion  direrte  et  facile  avec  l'Ku- 
ropc  et  l'Amerique:  les  navires  des  grandes  ligoes 
toncheot  a  Penang,  qui  est  ;i  soixante  sept  lieures  rle 
Bangkok,  ou  a  Singapour  (|ui  est  a  trante-sil 
heui-es  de  mer  de  Penang  par  paqaebot-potte; 
Taller  et  le  re  tour  d'un  ronrrier  aver  la  mclmpole 
dure  soixante  jours.  DdG  route  praticable  pom  au- 
tomobdes  entre  ces  deux  places  serait  assez  facile; 
son  clablissement  apparait,  d'ailleurs,  romine  une 
necessile  de  premiere  urgence  aux  points  de  vue  in- 
dustriel,  commercial  et  administratif :  cllc  permet- 
trait  do  redaice  i  an  ou  deux  jours  la  dun  e  du  tra- 
jet  entre  les  deux  v illes.  Le  chiffre  d'affaires  exie- 
rieures  faites  par  Bangkok  (146  millions  de  ticall 
soil  19"  millions;  Juslilie  a  lui  seul  une  pareillc 
cntnprise. 

Le  Rev.  E.  P.  Danlop,  dAtajUahi  la  nature  des 
ressources  des  regions  traverseeaj  montre  qu'une 
ligne  de  chemin  de  fer  serait  plus  apte  qu'un  sit- 
vice  d'automobiles  autransport  des  produitsqu'elle- 
I'ourniront  dans  un  avenir  pen  eloigne.  I'ne  esti- 
mation du  COOl  de  la  route  est  faite  ensuite  par 
M.  E.  Boch  et  par  M.  C.  Allegri  ainsi  que  celle  iles 
frais  d'cxploitation  en  envisageant  le  cas  du  trans- 
port, non  seulemenl  du  courrier,  inaisaussi  des  pe- 
tils  colis,  menues  man  handises  et  des  voyageurs. 

U  convient  de  remarquer,  dans  celte  publication, 
redigee  en  anglais,  la  tendance  des  auteurs  a  faire 
usage  du  systemc  m6trique  ;  sauf  Tcmploi  evenluel 
du  mille  comme  unite  de  longueur  et  celui  juslilie 
du  tical,  inonnaic  du  pays,  toutes  les  Evaluations 
sont  donneesen  unites  metriques. 

Epis,  systeme  Case.  —  Les  anciens  epis  qui  out 
longtenips  ete  employes  pour  prevenir  Terosion  des 
coles,  depassaient  notablement  le  niveau  des  haules 
eaux  ou  s'etendaient  souvent  entre  les  nivcaux  de 
liautes  et  de  basses  eaux;  ilsn'ont  pas  don  ne  de  trie 
bons  resullats. 

\SEnginecr,  du  20  octobre,  decrit  un  autre  type 
d'epi  qui  semble  elre  maintenant  plus  cn  faveur. 
Get  dpi,  imagine  parM.E.  Case,  descend  de  la  hauteur 
de  deux  planches  environ  au-dessous  du  niveau  de 
la  plage  et  ne  monle  que  de  la  hauteur  de  trois 
planches  au-dessus  de  ce  niveau;  il  s'etend  un  peu 
dans  la  mer  aux  basses  eaux. 

Cetepi,  qui  est  de  construction  economique,  est 
eonstitue  par  une  cloison  en  planches  maintenues 
par  des  madriers  verticaux  moises,  dont  le  pied  est 
noye  dans  du  bdton.  Ces  epis  ralentissent  les  cou- 
ranls  du  rivage  et  provoquent  ainsi  le  depot  des 
matieres  en  trainees  par  les  eaux  ;  les  galets  ne  s'en- 
tassent  pas  conlre  eux  mais  se  repartissent  eg*- 
lement  sur  toiite  la  plage. 

Le  premier  type  Case  a  du  elre  modi  lie  dans 
certains  cas  ou  il  a  fallu  descendre  les  planches  au- 
dessous  du  niveau  des  basses  eaux  ;  un  type  en  beton 
arme,  plus  durable  et  resistant  a  l'effort  des  vagues, 
a  ete  cree.  L'auteur  decrit  ces  different*  types. 


Ouvrages  recemment  parus 

Theori*;  des  turbines,  par  le  docteur  G.  bom, 
traduit  de  l'allemand  par  E.  Kreitmaxn,  Inge- 
nieur  des  Arts  et  Manufactures.  —  Un  volume 
in-8*  de  418  pages,  avec  80  figures.  —  Kunod  et 
Pinat,  editeurs.  Paris,  1905.  —  Prix  :  broche, 
14  francs;  relic,  15  fr.  50. 

Cet  ouvrage  comprend  les  matieres  que.  durant 
de  longues  annees.  le  docteur  Zeuner  a  traileesdans 
ses  conferences  au  Polytechnikum  de  Zurich,  puis 
a  l'Ecole  superieure  pratique  de  I»resde,  mises  a 
jour  et  completees. 

L'auteur  I  pense  qu'il  etait  indisjiensable,  avant 
d'abonlcr  la  theorie  pmpre  des  turbines,  d'exposcr 
les  princi|>es  de  Thydrauliquc  qui  s'y  rapporlent. 
II  a  envisage  ensuite  le  mouvement  des  liquides 
dans  les  recipientsen  forme  de  rariaux,  avec  l'appli- 
cation  a  la  theorie  des  appareils  a  jet,  et  il  a  etudie 
tout  particulierement  la  theorie  de  la  reaction  des 
liquides  dans  les  recipients  au  repos  et  dans  les  re- 
cipients en  mouvement. 

Les  mclhoilcs  mises  en  usage  par  le  docteur 
Zeuner  pour  effeduer  sesessais  different  totalemenl 
de  celles  employees  precedemmenl.  II  a  etudie  aussi 
le  cas  general  on  I'arnvee  n'a  pas  lieu  sans  chiv, 
mais  mi  l'eau  peneire  dans  un  rec  ipient  sous  Tac- 
tion d'une  variation  subitedans  sa  direction  et  dans 

vitesse:  ce  cas  se  presente  pour  une  turbine  qui 
tourne  a  une  vitesse  quclconque. 

La  seconde  par'ie  de  Touvrage Iraitedc  la  theorie 
proprement  dile  des  turbines,  pompes  el  ventila- 
teurs;  les  turbines  a  xa|>eur  ont  trouve  naturelle- 
ment  une  pi. ice  speciale  dans  celte  etude. 

L'auteur  envisage  success ivc men t  chaque  catego- 
ric de  turbines,  axiales  el  radiales,  d'abord  comme 
machines  molrices  puis  comme  receplrices  ipompe- 
lurhinc,  ventilateur  ou  propulseur). 

Entre  les  turbines  axiales,  il  distingue  le  l.vpc 
Benschel-Jonvml  ;i  distribution  totals,  el  le  type 
Cirard  Idiatribu lion  partielle;  il  eonsaere  un  cha- 
I>ilre  a  la  turbine  parallelc  envisagee  comme  pro- 
puNeiir  dc  bateau.  <.\sieme  qui  a  etc  I'ohjcl  d'essai* 
en  Allemagne. 

Pacini  le*  turbines  radiale-,  les  types  Foiirncymn 
et  Francis,  a  distribution  tolale,  ainsi  que  les  types 
Schwa mkrug e|  Zuppinger,  a  distribotear  part  id . 
puis  les  ventilateurs  el  pompes  centrifuges,  sont 
specialemcnl  eln.l  i.  - 


Construction  des  induits  a  courant  continu.  Mf- 

miel  pratique  du  bohinicr.  par  E.-.l.  Bhcnswick 
et  M.  A  u  a  met,  Ingenieurs-electriciens.  —  Un 
volume,  petit  in-8*  de  148  pages,  avec  5:1  figures. 
(Xnefdopatfil  trienli/iquv  des  Aide-Memoire.)  — 
(lauthier- Villars,  edileur,  Paris,  1905.  —  Prix  : 
broche,  2  fr.  5":  carlonne,  3  francs. 

Pacini  le-  operations  d'atelier  que  comporte  la 
confection  d'un  induit  a  courant  continu,  les  plus 
impOrtantea  sont  celles  relatives  a  Texeculion  male- 
riellc  dc  Tenroulement. 

l»ans  un  precedent  volume,  les  auteurs  ont  fail 
(onnailre  ces  regies,  en  les  etablissint  au  moyen  de 
theories  elementaircs;  ils  donnent  aiijourd'hui  un 
veritable  Manuel  du  bohinicr.  L'execulion  pratique 
de  Tenroulement  Grannne  est  la  base  de  Teducation 
de  tout  ouvrier  bohinicr,  aussi  MM.  Brunswick  et 
Aliamet  traitent  ce  point  en  detail,  lis  font  ensuite 
connailre  les  procedes  d'execulion  des  autrcs  bobi- 
nages,  tels  qu'on  les  pratique  actuellement. 

Six  chapitres  se  partagent  la  matiere  de  ce  yo- 
lumc  :  etude  des  isolants  et  des  conducteurs  em- 
ployes dans  la  confection  des  armatures;  hobinages 
Gramme,  en  tambour,  executes  sur  gabarits;  veri- 
fication des  imluits  pendant  et  apres  le  travail. 


Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  1906. 

—  Tn  volume,  petit  in-8°de  930  pages,  avec  figures. 

—  Gauthier-ViUars,  editeur,  Paris,  1906.  — 
Prix  :  1  fr.  50. 

Outre  les  nombreux  renseignemcnls  scicntifiqiics 
(aslronomie,  physique, chimie)  que  contient,  comme 
les  annees  precedentes,  cet  Annuaire,  on  y  Irouvera 
trois  notices,  dont  deux  par  M.  Bigourdan,  sur  les 
observations  a  faire  pendant  les  eclipses  de  soleil  et 
celles  qui  ont  ete  faites  le  30  aoiit  dernier;  la  der- 
niere,  par  M.  .lanssen,  relate  specialement  les  obser- 
vations de  cet  astronome,  en  Espagne,  pendanl 
Ted  ipse  du  30  aoiit. 


INFORMATIONS 

La  traction  electrique  des  trains 
dans  le  tunnel  du  Simplon. 

L'Administration  des  Chemins  de  fer  federaux 
suisses,  qui  doit  assurer  1'exploitation  dans  le  tunnel 
du  Simplon.  vient  de  trailer  avec  la  maison  Brown, 
Boveri  et  C;',  pourassun'r  la  traction  par  locomo- 
tives electriques  entre  Brigue  et  Iselle.  Chaque  loco- 
motive devra  pouvoir  remorquer  un  train  de  300 
tonnes  a  la  vitesse  de  70  kilom  ,  ou  un  train  de 
400  tonnes  a  la  vitesse  de  3i  kilom.  l»eux  trains 
doivent  pouvoir  circuler  ou  demarrer  a  la  fois. 

La  maison  s'oblige  a  faire  tout  Tequip«,ment 
necessaire  et  a  assurer  le  service  au  1"  juin  1906, 
le  mois  de  mai  etanl  consiicre  aux  essais;  el lo  le 
continuera  pendant  un  an  ou  deux,  a  ses  risques  et 
perils,  suivant  les  horaires  fixes  par  les  Chemins  de 
fer  suisses.  La  traction  electrique  sera  insUllee 
jusqu'a  l»omodossola  des  que  le  Oouvernement  iU- 
lien  en  donnera  l'autorisalion. 

On  compte  que  l'energie  hydraulique  deja  utilisee 
pour  lestravaux  du  tunnel  (')  sera  largement  suffi- 
sante  pour  assurer  la  traction,  qui  aura  lieu  par 
courant  triphase  a  3000  volts,  et  peul-etre.  provi- 
soirement,  au  moyen  de  locomotives  des  Chemins 
de  fer  de  la  Valteline  1  . 


Conccurs  international  pour  an  appareil 
limiteur  de  courant  electrique. 

I  ■  Mndicat  des  Forces  hvdrauliques,  a  (irenoble, 
ouvre  un  Concours  pour  un  appareil  apte  a  signaler 
aux  industriels  qui  emploient  du  courant  electrique 
le  depassement  de  la  puissance  maximum  prevue 
par  leur  contrat ;  puis,  si  ce  depassement  persisle, 
les  obligeant  a  y  |>ortcr  remede,  sans  intervention 
de  I'usine  electrique.  Cet  appareil  devra: 

Fonctionner  pour  des  puissances  supericures  a 
5  kilowatts  et  pour  des  couranls  alternatifs  de 
Ionics  ].  v  ,  ategorie*  pi.iliquemi  nt  ulilisees  : 

Avcrlir  aussi  long|em|is  que  possible  avant  d'en- 
Ircr  en  jeu  ; 

l.imiter  automatiquement  le  courant  au-dessous 
d  un  maximum  fixe,  el  ce,  aussi  souvent  que  ce 
maximum  est  depasse  pendant  un  certain  temps, 
assez  court; 

Bevenir  a  sa  position  initiate  par  une  manoeuvre 
qui  sera  enregistn'e  p;ir Tappareil  lui-meme; 

Etre  facilcment  adaptable  a  diverscs  puissances, 
robuste,  precis  el  indereglable  par  Teffet  de  la  tem- 
perature, del'humidite  ou  de  la  malveillance. 

L'adaplation  ii  diverscs  puissances  pourra  n'-sul- 
ter,  par  exemple,  de  la  commande,  par  un  systemc 
commun  de  relais  d  interrupteurs  de  dimensions 
varices. 

Les  concurrents  presenleront,  avant  le  1"  avril 
1900'';,  une  notice  descriptive,  avec  dessin,  dc  leur 
appareil.  Ceux  dont  Tinvention  sera  retcnue  par  la 
Commission  devront  fournir  deux  appareils  pour 
les  epreuves  de  fonetionnement,  qui  commence- 
ront  le  1"  aoiit  1906.  Les  systemes  proposes  restc- 
ront  la  propriete  des  inventeurs,  qui  devront  Diire 
le  necessaire  pour  la  proteger,  le  S judical  se  re- 
servant  d'en  publier  la  description. 

La  Commission  pourra  decerner  un  prix  de 
2  000  francs,  susceptible  d'etre  partage. 


Varia. 

Socifcte  central e  des  Archilectes.  —  Les  elec- 
tions pour  le  renouvellement  du  Bureau  de  la  So- 
ciele  centrale  des  Archilectes  francais  ont  donne  le 
resultat  suivant  : 

M.  II. -P.  Nbrot,  membre  de  TInstilut,  president; 
MM.  Ch.-V.  Baiitaumieux,  (i.  Roussi,  Bissuel  (de 
Lyon),  rice-presidi  ills ;  MM.  Gustave  Olive,  secre- 
taire principal ;  Gaston  Bo/kt,  secretaire  adjoint; 
L.  Db8TOB8,  tecritaire-rsdacteur;  M.Ernest  Peik;od, 
archirisle :  M.  Charles  Duply,  Iresorier. 

MM.  Moyaux,  membre  de  TInstilut,  J.  Giadet, 
Lucien  Etienne,  censcurs. 


(t)  Voir  lc  G&ue  Civil,  I.  XXXVII,  n«  26,  p.  46|. 

i2'  Voir  lc  OiHte  Civil,  I.  XI. VI,  11"  25,  p.  401. 

(3)  Au  siege  du  Syndics t,  63,  boulevard  HaussmanD,  a 
Paris.  Pour  lous  renseigneoleiUS,  s'adrcsser  au  secrelarial 
•  1  u  Swidicat,  a  la  Cliamluo  dc  Coinmcrcc  de  Crenoblc. 


Lc  Gerant :  H.  Avoinox. 
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MECANIQUE 

APPAREILS  POUR  LA  MANUTENTION  RAPHE 
des  matieres  pondereuses  dans  les  ports. 
Le  prix  de  plus  en  plus  eleve  de  la  main-d'ccuvrc  et  la  necessity 


ment  des  minerais  et  du  charbon  que  ces  machines  ont  etc  installees, 
car,  dans  ce  cas,  il  y  a  interet  commun  pour  le  port,  les  affreteurs 
et  les  capilaines,  a  abreger  le  sejour  des  navires  et  a  utiliser  ces 
appareils  perlectionnes. 

G'est  surtout  en  Amerique  qu'ils  se  sont  rapidement  repandus; 
leur  emploi  semble  meme  y  devenir  general.  On  commence,  cepen- 
dant,  a  les  adopter  en  Europe,  notamment  dans  les  grands  ports 
d'Anglelcrre.  En  Allemagne,  quoique  la  puissance  des  appareils  dc 


Fife  1.  —  ApPAHEIL  BTDBAULIQUE  A  DECHARGER  I.ES  WAGONS  DE  LA  CoMPAGNIE  DU  SlKUKO  RAILWAY  (JaPON). 


croissanto  d  une  plus  grande  rapidile  dans  lc  cliargcmenl  el  lc  dechar- 
gement  des  matieres  pondereuses  ont  conduit,  dans  un  grand  nombrc 
d'installations,  a  adopter  des  appareils  de  manutention  nouveaux, 
de  Ires  grande  puissance  et  des  formes  les  plus  diverses.  C'est  le  plus 
souvent  dans  les  ports  oil  se  font  I'cmbarquement  ou  le  debarque- 


lcvage  ait  aussi  considerablement  augmente,  on  semble  avoir  con- 
serve unc  preference  pour  la  forme  des  grues  anciennes.  II  existe, 
notamment  dans  le  port  de  Hambourg,  des  grues  fixes  ou  montees 
sur  ponts  roulants  qui  peuvent  elever  4  tonnes  a  20  metres  et  dont 
la  volee  alteint  une  porlce  de  14  metres. 
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II  en  est  de  meme  pour  certains  appareils  anglais,  assez  nouveaux 
cependant.  Ainsi  la  figure  5  represente  un  Upc  tics  repandu  dans  les 
ports  de  l'Angleterre ;  il  constilue  meme  ce  qu'on  appelle  le  type 
anglais  de  la  grue  mobile  et  puissante,  car  on  ne  lc  rencontre  guere 
qu'en  Angleterre;  la  manoeuvre  se  fait  hvdrauliquement,  et  la  grue 
peut  viderd'un  seul  coup  des  wagons  se  dechargeanl  indifferemment 
en  bout  ou  par  le  fond. 

Dans  l'ensemble,  les  types  anglais  les  plus  recents,  et  surlout  les 
types  americains , 
different,  au  con- 
traire,  Ires  notable- 
mentde  la  grue  clas- 
sique  (fig.  1  a  4). 

La  figure  1  repre- 
sente un  appareil 
de  chargement  pour 
charbon,  qui  a  ete 
construit  par  la  So- 
ci6te  Armstrong  et 
Whitworth,  de  New- 
casl le-upon-Ty ne 
(Angleterre),  et  qui 
a  ete  installe  au  Ja- 
pon  pour  le  comptc 
de  la  Conipagnie  du 
Sikuko  It  ail  way; 
e'est  un  type  un  peu 
plus  perfeclionne 
que  celui  qua  ins- 
talle la  m6me  So- 
ciele  dans  un  grand 
noinbre  de  ports 
charbonnicrs  euro- 
peens. 

L'apparei]  est 
live:  il  fonctionne 
au  moyen  de  I'eau 
sous  pression.  II  re- 
coil  les  wagons 

charges  lordinaircment  a  120  tonnes i  par  une  voie  de  niveau  ordinaire 
et  les  decharge  d'un  seul  coup  dans  le  navire. 

Les  wagons  peuvent  se  decharger,  soil  en  bout,  soil  en  dessous. 
s  lis  sunt  munis  de  tremics  spccialcs  dispnsce*  a  ecl  c  ffet,  commc  on 
lc  fait  depuis  quclques  annecs.  La  machine  est  |K>urvuc  dc  di»pnsitifs 
permettanl  d'e" lever  verticalement  le  wagon  de  13*70,  ct  mcinc  plus, 
axanlde  le  vider,  afin  dc  s'adapter  a  tons  les  cas  qui  peuvent  M  \<n 
scnler  el  qui  resultent  de  la  hauteur  de  la  marc,  at  de  l'elat  de  charge 
du  navire.  Dans  un 
grand  noinbre  de 
cas  (tig.  1)  les  wa- 
gons vides  s'en  re- 
tournent  par  un  via- 
duc  en  plan  incline 
vers  des  voies  de  ga- 
rage. Avec  ces  dispo- 
sitions, la  vilcsse  de 
de'ehargement  ne  se- 
rail  limilee  que  par 
celleavec  laquellc  un 
pent  amener  el  em- 
mcner  les  wagons. 

C'est  ce  genre 
d'appareils  qu'on 
tend  a  perfectiouner 
et  a  adopter  dans 
les  lies  brilanni- 
ques,  comme  lc 
montrc  1'installation 
faitc  recemmenl  a 
Glasgow,  au  Princes 
Dock,  pour  lecomplc 
du  ciyde  Navigation 
Trust  (fig.  2). 

Ce  type  a  l'avantage,  en  effet,  de  ne  presenter  aucune  de  ses  parties 
au-dessous  du  niveau  du  quai,  sauf,  bien  entendu,  la  manche  en  Idle 
qui  est  abaissee  obliquement  sur  le  navire  au  moment  de  l'emploi. 
De  plus,  les  fondalions  se  rcduisent  a  un  simple  massif  de  bclon  ou 
de  maconnerie,  s'il  est  d'assez  grandes  dimensions  en  largeur  pour 
reparlir  convcnahlcmcnt  la  charge.  Les  montanls  du  pylone  y  sont 
fixes  par  des  boulons  de  fondation  ordinaires. 

On  avait  projete  tout  d'abord  l'apparei!  de  Glasgow  pour  pouvoir 
elever  des  wagons  de  20  tonnes  a  lii  metres  au-dessus  du  quai,  mais 


PlG.  3.  —  AlTAHKII.S  AUTOMATHJUKS  llui.KTT  POI  B  LI  DBCHARGBMBNT  DBS  NAVWKS, 

a  Lorain,  sur  LI  LAC  Kmik  (Ohio,  K.-U.). 


etant  donne  qu'on  accroit  de  jour  en  jour  les  dimensions  des  wagons 
transportant  les  matieres  pondereuses  (*),  on  a  pris  les  dispositions 
necessaires  pour  qu'il  puisse  decharger  des  wagons  de  50  tonnes. 

Ce  resultat  a  ete  obtenu  simplement  en  renforcant  les  montanls  et 
en  ajoulant  un  cylindre  hydraulique  supplcmentaire.  Comme  dans  le 
cas  precedent,  le  wagon  charge  arrive  au  niveau  du  quai.  passe  sous 
l'appareil,  oil  se  trouve  une  plaque  tournante  formanl  pont-bascule 
sur  laquelle  il  est  pes6;  il  est  alors  place  sur  un  berceau  basculant 

reposant  lui-m^ine 
sur  un  chassis  sup- 
port qui  est  leve 
verticil  lenient.  Lc 
basculement,  qui 
decharge  les  ma- 
tieres sous  un  angle 
dc  4B  degres,  peut 
avoir  lieu  en  un 
point  quelconque  de 
la  hauteur;  de  plus, 
le  wagon  vide  peut 
<^tre  tare  en  haul 
av&nt  de  s'en  re- 
l ourner  sur  les  voie.- 
de  garage :  on  a  ici 
dispose  egalement 
un  \iaduc  incline 
sur  lequel  les  wa- 
gons vides  circulent 
par  la  seule  giavitc. 
Les  wagons  ne  peu- 
vent se  decharger 
qu  cn  bout. 

La  manche  en  lAle 
peut  etre  amenec  a 
une  hauteur  quel- 
conque ;  elle  est 
montee  sur  des 
chaines  de  si'irete  ct 
peut  etre  relevee  et 
liissee  verticalement 
a  la  parlie  superieure  du  pyL'nic,  de  facon  a  ne  gener  en  rien  la  cir- 
culation des  iia\ire>  le  hmg  du  quai.  Ouand  cetle  manche  est  dans  la 
position  de  chargement.  elle  est  calee  par  des  consoles  a  son  cxtre- 
mile  superieure  et  par  des  conlrefiches  dans  ses  parties  basses  et 
moyennes.  Ces  consoles  et  ces  conlrefiches  sont  appuyees  dans  les 
encoches  de  crcmaillcres  lixees  lc  long  des  montanls  laisanl  face  a 
la  iner. 

La  parlie  inferieure  de  la  manche  est  munic  de  deux  lahliers  a 

charniere  de  facon 
a  s  adapter  par  leur 
obuquitfl1  aux  dilfc- 
rentes  profondeurs 
des  inateriaux  deja 
charges  dans  le  na- 
vire: de  plus,  une 
piece  de  rallonge  di  - 
monlablc  |ieut  elre 
ajoutee  pour  rem  pi ir 
le  meme  ollice. 

ToUl  les  mouvt- 
mcnts  se  font  h>- 
drauliquement  ct  les 
cylindres  moteurs 
sonl  tous  disposes 
\erlicalemcnt  le 
long  des  montanls 
avec  leurs  pistons 
agissant  de  haul  en 
bas,  les  renvois  de 
mouvement  se  fai- 
sanl  par  poulies  et 
cables  ou  chaines. 
Pour  diminuer  la 
consoi  a  ma  t  ion  d'eau , 
ladescentcdu  wagon 

vide  se  fait  par  la  pesanleur.  en  laissant  un  des  cylindres  en  com- 
munication avec  la  canalisation  d'eau  sous  pression. 

Lateralcment  au  pyldne  principal  se  trouve  une  grue  de  4'  2."i  dite 
antibreakage  et  destinee  a  eviter,  le  cas  echeanl.  que  lc  charbon  ne  se 
hrise  en  menus  morceaux  en  tombant  en  chute  libre  de  la  manche 
dans  le  navire.  Cetle  grue  a  une  auge  qui  peut  elre  amenec  a  l'ex- 
tremite  libre  de  la  manche,  rcmplie  par  elle,  puis  abaissee  jusqu'au 

(1)  Voir,  sur  cos  wagons,  le  Genie  Civil,  t.  Xl.ill,  n»  20,  p.  3H,  ct  L  XLVI,  n-  18.  |).  292- 
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fond  de  la  cale  et  videe  sans  qu'il  y  ait  jamais  chute  lihre.  Cette  ope- 
ration, faite  seulement  au  debut  du  chargement  par  chaque  6cou- 
tille,  est  repetee  jusqu'a  ce  qu'un  c6ne  d'eboulemenl  sc  soit  forme  ct 
soit  assez  haut  pour  venir  toucher  la  manche  abaisseo  autant  qu'il  <-sl 
possible  et  munie  de  sa  rallonge.  A  pros  quoi  le  charbon,  depuis  le 
point  de  basculement  jusqu'a  la  cale,  forme  un  lout  qui  glisse  sans 
discontinuite  et  qui  jamais  no  lorn  be  en  chute  libre.  Cette  grue  sup- 
plemental n'a  encore  ete  utilisee  que  tout  a  fait  exceptionnellemcnt 
et  seulement  pour  des  charbons  tres  tendres  et  tres  friables. 

Cet  appareil  de  chargement,  qui  est  en  fonctionnement  depuis  plu- 
sieurs  mois  deja,  a  donne  toute  satisfaction.  Tous  les  mouvcments,  y 
compris  ceux  de  la  grue  auxiliaire,  sont  commandos  par  un  seul 
wattman,  place  dans  une  cabine  laterale  au  pyldne.  Tout  derniere- 
ment  et  pour  un  grand  navire  bien  amenage,  on  a  alleint  une  vilesse 
de  dechargement  de  quarante-cinq  wagons  a  l'heure. 

L'appareil  americain  Hulelt,  dit  a  dechargement  automatique,  pour 
les  minerais,  represente  un  type  tout  different  des  precedents  et  entie- 
rement  nouveau.  Le  principe  de  son  fonctionnement  et  les  disposi- 


ce  quai.  A  Lorain,  Ic  quai  est  courbe,  quand  un  grand  cargo  boat 
le  louche  par  ses  deux  extromih-s,  il  y  a  un  fespace  fide  de  3"60 
vers  le  milieu.  Comme  la  voie  ferrde  du  quai  est  olle  meme  comb'-, 
on  a  monte  l'appareil  sur  ses  trucks  par  I'intermediaire  de  ohesilles 
ouvrieres,  de  I'acon  que  l'appareil  puissc  etre  place*  perpendiculaire 
mcnt  a  la  lignc  d'axe  du  navire  dans  tous  les  cas,  condition  n<$cc.s- 
saire  a  son  fonclionncment  rapide  comme  on  le  vena  plus  loin.  Sur 
cetle  sorte  de  pont  roulanl  peul  se  deplaccr  d'un  bout  a  lautre  un 
chariot  qui  sert  de  support  a  une  poulie  armee  forinanl.  balancicr 
ct  pouvant  osciller  aulour  d'un  axe  hori/onlal. 

L'auge  de  rcmplissage  est  altaehee  a  la  partic  inferieure  d'un  braa 
mobile,  articule  a  rexlreinite  du  balancicr  lournee  vers  la  mer.  Ce 
bras  resle  constamment  vertical  pendant  les  mouvernenls  du  balan- 
cier :  on  obtient  ce  resultat  par  l'emploi  d'un  parallelogramme  arti- 
cule. A  Conncaul  (fig.  4)  le  bras  porteur  de  ce  parallelograrnme, 
c'est-a-dire  le  balancicr  proprement  dit,  est  place  a  la  partic  supe- 
ricure  tandis  qu'a  Lorain  (fig.  3)  il  est  a  la  partic  inferieure.  Cette 
derniere  disposition  est  ineilleurc  parcc  qu'avcc  une  moindre  longueur 
tolale  et,  par  consequent,  avec  une  plus  grande  leg 'Tele  de  l'appareil, 


1 1«.  \.  —  Appareils  automations  Hulett  a  dechargeb  les  naviiies  des  U.  S.  Steel  Corporation's  Docks,  a  Conneaut,  sun  le  lac  Erik  (Ohio,  E.-U.). 


lions  generates  sont  les  memes  dans  les  diverses  installations,  quoique 
les  details  puissent  differer  assez  sensiblement  selon  les  conditions 
locales  (fig.  3  et  4). 

La  figure  4  represente  les  quatre  appareils  qui  ont  ete  installes 
a  Conneaut  sur  le  lac  Krie  (Ohio,  K.-U.)  pour  le  comptc  des  U.  S.  Steel 
Corporalion's  Docks  par  la  Wellman  Seavcr  Morgan  C°,  de  Cleveland 
(Ohio). 

La  figure  3  montre  un  modelc  plus  recent  inslalle  aux  docks  de  la 
National  Tube  C",  a  Lorain  (Ohio),  egalemcnt  sur  le  lac  Erie\ 

Ces  appareils  peuvent  agir  simullanemcnt  pour  decharger  un 
meme  navire  si  les  (5coutilles  sont  en  nombre  suffisant  et  disposees 
de  fa<;on  que  la  sirnultaneite  du  fonctionnement  ne  gene  pas  les 
manoeuvres;  tel  est  le  cas  en  particnlier  de  certains  naviresde  charge 
americains  conslruits  express^ment  pour  le  transport  des  minerais 
'fig.  3). 

Chaque  appareil  se  compose  d  une  sorte  de  pont  lahlicr  roulant  a 
deux  poulrcs  de  rives,  perpendicolaire  a  la  ligne  de  quai,  el  qui, 
monte*  sur  des  truck,,  pent  se  d^placer  parallelement  le  lonx  de 


on  peut  atteindre  aussi  aisement  les  parlies  profondes  et  eloignees  de 
la  cale;  cela  resulle  de  ce  que  ['amplitude  du  mouvement  du  balan- 
cier  est  plus  grande  par  suite  de  la  surelevation  de  son  articulation 
au-dessus  de  son  chemin  de  roulement.  L'equilibrage  est  aussi  bien 
meilleur,  ce  qui  abrege  un  pen  la  duree  des  manoeuvres.  L'augmenta- 
lion  de  legerete  se  traduit  par  une  economie  d'installalion  ct  d'exploi- 
tation. 

L'auge  est  a  chargement  automatique;  elle  enleve  10  tonnes  a  la 
fois.  Le  bras  vertical,  qui  est  forme  de  parlies  s'emboitant  telescopi- 
quement  1'une  dans  Lautre,  peut  s'allonger  ou  se  raccourcir  a  volonte : 
l'auge  peut  s'orienter  de  meme  dans  loutes  les  directions  en  tour- 
nant,  presquc  d'un  cercle  entier,  autour  d'un  axe  vertical. 

Ces  dispositions  permettent  d'atleindre  presque  toutes  les  parties 
d'un  chargement  sans  qu'il  soit  necessaire  d'avoir  recours  au  pelle- 
tage.  Quand  cette  auge  est  ouverle  en  grand,  son  envergure  est  de 
5m  50.  Avec  un  navire  ordinaire,  il  n'est  pas  difficile  d'enlever  90  % 
du  chargement  sans  pelletage:  avec  les  navires  speciale.ment  ame- 
nages  (fig.  3)  on  a  pu  enlever  ainsi  jusqu'a  97  %. 
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Le  fonctionnement  de  1'appareil  est  le  suivant.  Le  chariot  s*avance  I  commande  est  adoptee  toutes  les  fois  que  Ton  i»eut  disposer  de  cou- 
de  facon  a  amener  le  bras  vertical  au-dessus  du  point  a  atteindre;  |  rant  a  cause  de  la  commodile  et  de  la  plus  grande  vitesse  qu'elle  per- 


prealablement  celui- 
ci  a  ele  allonge  ou 
raccourci  de  facon  a 
s'ajuster  exactement 
sur  la  profondeur 
du  chargement.  Le 
balancier  s'abaisse, 
l'auge  s'ouvre,  se 
remplit  et  se  refer- 
me,  puis  elle  est 
sou  levee  et  tiree  en 
arriere  par  le  rele- 
vement  du  balancier 
et  le  recul  du  cha- 
riot qui  se  font  si- 
multan6mcnt;  elle 
est  amenee  ensuite 
au-dessus  du  tas  en 
chargement,  qui  se 
trouve  en  arri6re  de 
la  machine  sur  le 
quai,  et  sur  lequel 
elle  se  vide  sans 
s'abaisser.  A  I.orain 
(fig.  3),  pour  evitcr 
une  allee  et  venje 
du  chariot  sur  une 
trop  grande  lon- 
gueur, on  a  pris  des 
dispositions  assez 
diffcrenles  :  I'auge 
est  amenee  juste  au- 
dessus  d'une  hemic 
placee  en  I  re  les 
monlants  du  ponl 
roulant.  Celte  tr6- 
mie  charge  a  son 
tour  des  wagonets  a 
bascule  qui  sont 
cmmcncs  mecani- 
quement  au  point  de 
devcrsement ;  celte 
deuxiemc  partie  de 
l'operation  est  faitc 
au  movcn  d'un  bras 
(ixe,  en  cantilever, 
place  a  I'aulre  ex- 
tremile  du  ponl  rou- 
lant et  portant  une 
voie  sur  laquelle 
circule  le  wagonet. 

O  lui-ci  circule  aulomaliquement  jusqu'en  un  point  \oulu,se  vide,  se 
referme  et  revient  se  placer  sous  la  trcmie.  Cmmiic  ce  d<  chargeiucnl 
pcut  sc  faire  a  une  hauteur  quclconquc.  on  voit  que  celte  disposition 
conviendrait  parliculiercment  au  cas  oil  I  on  voudrait  decharger  du 
charbon  en  cvitant  de  le  require  en  menus. 
Ces  appareila  fonclionnent  au  movcn  de  moteurs  electriqaes;  celte 
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met  de  realiser.  On 
peut  cependant  les 
actionner  par  des 
moleurs  a  \apeur. 
Deux  mecaniciens 
sullisent  :  un  |>our 
commander  les 
mouvements  d'en- 
semble  et  un  aulre, 
place  aupres  du  bras 
vertical  qui.  ayant 
vue  sur  la  cargaison, 
commande  tous  les 
mouvements  pro- 
pres  a  Pause. 

Les  moteurs  de 
l'augc  onl  une  puis- 
sance de  110  che- 
\  a  u  x  ;  celui  qui 
donna  le  mouve- 
menl  de  haut  en  bas 
au  balancier  est  de 
150  chevaux ;  le 
motew  produisant 
I'aller  et  venue  du 
chariot  sur  le  pont 
roulant,  de  50  ;  en- 
lin  le  moteur  qui 
produit  le  deplace- 
mcnt  general  de 
1'appareil  sur  les 
voies  de  quai.  et  qui 
>er(  egalement  au 
moiiveinent  du  wa- 
gonet de  deverse- 
ment.   est  de  150 

cheniox. 

Les  quatrc  appa- 
reils  monies  a  Con- 
neaut  onl,  parait-il, 
decharge  le  trans- 
port AiKjustus  It.  Yol- 
vin  (fig.  1)  en  qualre 
henres  et  demic, 
enlevant  pendant  ce 
lamps  "i'2'<~  tonnes 
(de  1  015  kilogr.)  de 
minerai,  soil  une 
(Doyenne  de  plus  de 
403  tonnes  par  ap- 
pareil  et  ]iar  heure. 

C'esl,  crovons-nous.  la  [»lus  grande  vilessc  a  la(|uelle  on  soit  jamais 
arrive.  II  convicnt  de  remarquer  que  pendant  cc  deV  hargement.  la 
vitesse  maxiinum  a  etc  atteinle,  par  le  deehargeur  n"  3  qui,  en  une 
heure,  a  pu  enlcvcr  jusqu'a  681  tonnes. 

Frank  Pebjurb, 

Im/rnieiir  civil. 


HYGIENE 

LES  AMELIORATIONS  RECENTES 
dans  l'hygiene  des  ateliers. 

(Suite  el  fin*.) 

Suppression  des  degageuents  he  <;az  et  de  vapei  iis  ixsai.i  bhes.  — 
Pour  supprimer  les  degagements  de  gaz  et  de  vapeura  insalubres,  on  a 
utilise,  suivant  les  circonslances,  les  mo\ens  suivants  : 

1°  Emploi  de  holies  surmontanl  directement  les  bacs,  cuves  ou  re- 
cipients d'oii  partent  les  degagemenls  malsains,  ces  holies  descendant 
aussi  bas  que  possible  et  ctant  mises  en  communication  avec  un  foyer 
(l'appelou  un  ventilateur  mecanique.  Ce  precede  est  applicable  notam- 
ment  aux  gaz  et  vapeurs  moins  denses  que  Pair; 

2°  Aspiration  per  descensum,  c'esl-a-dire  de  haut  en  bas,  au  moyen  de 
ventilateurs  a  force  centrifuge,  mis  en  communication  directc  avec 


(1)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XL  VIM,  n°  10,  p.  158. 

Erratum.  —  Dans  ce  premier  article,  page  1^8,  nous  avons  atlribue  par  crreur  a 
M.  Frois,  inspeeteur  du  travail  a  Creil,  la  description  d'un  dispositifde  venlilalion  adopts 
dans  plusieurs  rabriques  de  boulons  de  nacre,  cetle  description  est  due  a  H.  Delaslre, 
inspeeteur  du  travail  a  Heauvais  (Oisc). 


I  les  elablis,  lablcs  et  apparcils  de  travail.  Dans  cc  precede,  applicable 
aux  vapeurs  ct  gaz  plus  lourds  que  Pair  tels  que  le  sulfure  de  car- 
bone,  l'acidc  carbonique  et  lc  chlore,  lc  champ  ( I 'expansion  des  gaz 
ou  vapeurs  csl  limile  en  cntouranl  le  point  ou  ils  prennent  naissancc, 
d'enveloppcs  ayant  la  forme  de  cheminces  ;\  ouverlures  supe- 
ricures  : 

3°  Suppression  des  fuiles  dans  l'inlericur  des  salles  de  travail  par 
Putilisalion  d'appareils  soigneusement  lutes; 

4°  Combustion  des  gaz  insalubres  (precede  employe  pour  delruirc, 
par  transformation  en  acide  sulfurcux.  I'hydrogene  sulfure  qui  sc 
produit  dans  la  fabrication  du  sulfure  dc  carbone); 

5°  Decomposition  du  gaz  insalubre  :  c'esl  ainsi  que  I'hydrogene 
sulfure  qui  sc  degage  dans  plusieurs  fabrications  chiiniqucs  rcagit 
sur  l'acidc  sulfurcux  en  uonnant  du  soufre,  de  l'eau  ct  de  l'acide; 

6°  Elimination  par  Pemploi  d'absorbanls  :  absorption  du  gaz  car- 
bonique par  un  lait  dc  chaux,  de  l'acide  sulfurcux  par  des  solutions 
alcalines  ou  du  bioxyde  de  plomb,  du  chlore  par  une  solution  ammo- 
niacalc  ou  par  les  marcs  de  soudc,  de  I'hydrogene  arsenie  par  le  sul- 
fate d'argcnl,  des  gaz  ou  vapeurs  Ires  solubles  dans  l'eau,  conmie 
l'acide  chlorhydrique,  le  chlore,  Paminoniaque,  les  vapeurs  nitreuses. 
par  l'eau  s'ecoulant  sur  des  materiaux  divises  ou  tombant  en  pluie 
tres  fine. 
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Elimination  des  buees  industrielles.  —  Les  buees  qui  sc  degagenl 
dans  un  grand  nombre  d'operalions  industrielles,  aotamment  en  tein- 
turerie,  presentent  de  multiples  inconvenienls  : 

1°  Elles  remplissent  les  ateliers  d'un  brouillard  epais  qui  diiniuue 
considerablement  l'eclairement  et  qui  rend  dillicile  la  surveillance 
du  personnel ; 

2°  Elles  maintiennent  dans  un  etat  malsain  d'humiditc  les  locaux 
oil  elles  se  degagent  et  occasionnent,  chez  les  ouvriers,  l'elat  de  g6ne 
du  a  un  milieu  sursature  de  vapeur  d'eau; 

3°  Elles  se  condensent  sur  les  parlies  froides  de  l'atelier  etamenent, 
par  ce  fait,  une  deterioration  assez  rapide  des  tuyaux  de  conduitc 
d'eau  froide  et  de  gaz,  des  charpentes  en  bois  et  en  fer; 

4°  Elles. retombent  en  gouttelettes  qui  peuvent  salir  les  pieces  en 
teinture. 

De  plus,  comme  les  buees  renferment  souvent,  outre  la  vapour 
d'eau,  des  vapeurs  acides  ou  alcalines  provenant  de  Fevaporation 
des  matieres  contenues  dans  le  liquide  d'ou  s'elevent  ces  buees,  il 
en  resulte  de  nombreux  inconvenients,  tant  au  point  de  vue  de 
Fhygiene  que  de  la  conservation  des  locaux  industriels  et  des  ma- 
chines qui  s'y  trouvent.  C'est  ainsi  que  les  buees  degagees  pendant  lc 
d^creusage  de  la  soie  sont  franchement  alcalines  et  que  celles  pro- 
duces par  les  bains  d'avivage  acidules  soit  par  Tacide  sulfurique,  soit 
par  l'acide  chlorhydrique,  soit  par  l'acide  acetique,  oxydent  les  char- 
pentes metalliques  ou  pourrissent  le  bois.  Dans  les  fabriques  de  pro- 
duits  chimiques,  il  se  degage  aussi  des  buees  accompagnees  de  vapeurs 
et  de  gaz  malsains  lors  des  operations  de  lessivage,  de  saturation, 
d'evaporation  et  de  cristallisation.  Dans  les  teintureries  de  velours  de 
coton,  les  buees  sont  accompagnees  d'acide  sulfurique. 

De  la  ressort  la  necessite  d'arriver  a  des  solutions  satisfaisantes  de 
1'elimination  des  buees.  On  a  fait  de  nombreux  essais  infructueux  : 
Fetablissement  de  lanterneaux  sur  la  toiture  n'a  apporte  aucune 
amelioration,  car  l'air  froid  du  dehors,  penetrant  par  ces  ouvertures, 
meme  par  les  temps  calmes,  vient  former  des  courants  d'air  qui,  se 
rencontrant  avec  la  masse  ascendante  des  couches  inferieures  plus 
chaudes  et  chargees  de  vapeur  d'eau,  reforment  de  nouvelles  buees. 

L'elevation  de  la  toiture  ne  donne  pas  de  meilleur  resultat,  car  il 
se  produit  des  ruptures  d'equilibre  de  temperature,  dans  les  salles 
de  travail  en  particulier,  lorsquecette  toiture,  dans  laquelle  sont  per- 
cees  generalement  de  larges  baies  vitrees,  est  constitute  par  une  char- 
pente  conductrice  qui  rend  le  rayonnement  plus  rapide  et  permet 
l'influence  du  froid  exterieur. 

Un  ventilateur  aspirateur  des  buees  place  pres  de  la  toiture  ne 
reussit  pas  davantage :  dans  ce  cas,  l'appel  d'air  se  fait  par  les  ouver- 
tures naturelles,  les  portes,  les  lucarnes,  etc.;  de  nouvelles  buees  se 
forment  au  fur  et  a  mesure  que  le  ventilateur  eloigne  celles  qui 
exislaient  deja. 

II  suffit  d'examiner  pourquoi  et  comment  se  forment  les  buees  pour 
reconnaitre  que  la  methode  par  aspiration  doit  donner  de  mauvais 
requitals. 

Lorsqu'un  liquide  chauffe  emet  une  vapeur,  celle-ci  est  absorbee 
par  l'air  ambiant  jusqu'au  point  de  saturation,  lequel  est  d'autant 
plus  eleve  que  l'air  est  plus  chaud. 

L'air  rechauffe,  et  tenant  la  vapeur  en  suspension,  montea  la  partie 
superieure  du  batiment  et  vient  au  contact  des  parois  froides;  il  se 
refroidit:  la  vapeur  d'eau  se  condensed  l'elat  de  buees  el  redes'cend, 
etanl  plus  lourde  que  l'air  ambiant.  II  se  produit  done  un  mouvemcnt 
ascendant  d'air  chaud  et  humide  et  un  mouvement  descendant  de 
bue"es  et  d'air  refroidi. 

Si  Ton  produit  une  aspiration  au-dessus  des  machines  degageant 
de  l'air  humide,  on  commence  bien  par  aspirer  les  buees,  mais  on 
cree  de  ce  fait  une  depression  dans  la  salle  et,  par  consequent,  des 
rentrees  d'air  froid  par  toutes  les  issues.  Cet  air  froid,  arrivant  dans 
l'air  chaud  et  sature  d'humidite  degagee  par  les  appareils,  produit 
une  condensation  immediate  et  une  buee  d'autant  plus  intense  que 
l'appel  d'air  est  plus  considerable.  II  est  evident  que  ce  pWnomene 
n'aurait  pas  lieu  si  l'air  aspire  du  dehors  elait  suffisammcnt  chaud  et 
sec,  non  seulement  pour  ne  pas  produire  de  condensation,  mais  m6me 
pour  abaisser  l'elat  hygrometrique.  La  meilleure  preuve  en  est  que, 
pendant  les  jours  chauds  et  sees  de  Fete,  il  n'y  a  pour  ainsi  dire  au- 
cune production  de  buee.  II  taut  done  reproduirc  artificiellement  les 
conditions  de  ventilation  de  Fete. 

^  Aussi,  a-t-on  ete  conduit  d'abord  a  inlroduire  mocaniquement  dans 
l'atelier  des  volumes  d'air  moderement  chaud  et  sec,  suffisants  pour 
maintenir  l'eau  tvaporee  a  Fctat  de  vapeur  non  saturee,  etal'tvacuer 
constamment  par  pression  vers  l'exterieur. 

L'appareil  utilise  se  compose  essentiellement  d'un  groupe  calori- 
gene  destine  a  produire  l'air  chaud  et  sec.  Le  groupe  calorigene  com- 
prend  un  calorilere  a  vapeur  du  type  ae>o-condenseur  fonclionnant  a 
la  vapeur  vive  ou  a  la  vapeur  d  echappement,  et  un  ventilateur  centri- 
fuge. L'air  froid  est  aspire-  par  le  ventilateur  a  travers  l'aero-condenseur 
et  rechauffe"  a  la  temperature  voulue.  Le  ventilateur  souffle  cet  air 
chaud  au  moyen  de  games  appropriees,  aux  points  voulus  pourohtenir 


la  desaturalion  de  Fatmosphere.  Dans  ces  conditions,  il  y  a  presque 
suppression  complete  de  buees. 

Malheureusement  ce  systeme,  qui  a  et6installe  dans  quelques  tein- 
tureries, eleve  peu  a  peu  la  temperature  a  un  degre  qui  rend  dilli- 
cile tout  travail  intensif.  En  effet,  bien  qu'en  partie  exempt  de 
buees,  1'air  amhiant  n'en  conlicnt  pas  moins  une  quantity  con.-.idi' - 
rable  de  vapeur  d'eau,  et  Ton  sail  comhien  il  est  peu  hygienique  de 
travailler  dans  un  milieu  chaud  et  humide. 

Toutefois  eel  inconvenient  ne  devait  pas  amener  I'abandon  complet 
du  syslemc.  II  fallait  seulement  combattre  Fexces  de  chaleur  en  orga- 
nisant  une  combinaison  du  systeme  d'insulllation  avec  un  systeme 
d'aspiration  capable  d'entrainer  hors  de  l'atelier  la  vapeur  d'eau  en 
exces. 

En  resumd,  tout  systeme  rationnel  de  l'evacuation  des  buees  doit 
satisfaire  aux  conditions  suivantes  ; 

1°  Souslrairc  ratmosphere  de  l'atelier  a  l'influence  de  l'air  froid 
exterieur  par  une  disposition  particuliere  de  la  toiture  et  par  Fom- 
ploi  de  materiaux  assurant  un  bon  isolement; 

2°  Introduire  de  l'air  sec  en  toute  saison  et  de  l'air  chaud  en  hiver 
et  enlever  par  aspiration  mecanique  l'air  qui  s'est  sature  d'humidite 
en  Iraversant  la  salle.  Ces  trois  facteurs  doivent  agir  en  meme  temps 
et  etre  regies  d'une  maniere  exacte  les  uns  par  rapport  aux  autres. 

Une  installation  satisfaisante  a  tous  les  points  de  vue  a  £te  realisee 
par  MM.  Gillet  et  fils  dans  leurs  teintureries  de  Moscou  et  de  Lyon. 
Nous  en  empruntons  la  description  a  une  etude  sur  l'evacuation  des 
buees  dans  les  teintureries  (')  publiee  par  M.  Boulin,  inspecteur  du 
travail  a  Lyon. 

A  l'usine  de  MM.  Gillet,  on  a  reuni  dans  une  meme  salle  les  ope- 
rations qui  donnent  naissance  a  la  plus  grande  partie  des  buees. 
Cet  atelier  a  une  hauteur  de  5  metres.  Toutes  les  communications 
directes  avec  l'exterieur  ont  ete  supprimees.  Pour  eviter  la  deperdi- 
tion  de  chaleur  par  rayonnement  et  le  refroidissement  de  la  partie 
superieure  de  l'atelier,  on  a  construitune  toiture  double  dans  laquelle 
se  trouve  menagee  une  couche  d'air  d'environ  35  centimetres  d'e- 
paisseur.  L'air  introduit  est  pris  sur  une  place  voisine  et  amene 
par  quatre  ventilateurs  dans  un  large  conduit  rectangulaire  en 
bois  adosse  sur  toute  la  longueur  de  la  salle,  cote  nord,  a  hauteur 
d'homme. 

Dans  ce  conduit  sont  disposes  des  tuyaux  de  vapeur  commandes 
chacun  par  une  valve  speciale,  de  maniere  qu'on  puisse  communi- 
quer  a  l'air  la  temperature  desiree.  Sur  la  face  du  conduit  qui  re- 
garde  l'atelier  est  amenagee  une  ligne  d'ouvertures  en  forme  de 
rectangles  allonges  dans  le  sens  horizontal,  par  ou  passe  l'air  avant 
d'arriver  au-dessus  des  barques  de  teinture.  Les  ouvertures  sont 
munies  chacune  d'un  panneau  plein  et  mobile  autour  d'un  axe  cen- 
tral qui  permet  soit  d'obturer  completement  l'ouverture,  soit  d'en- 
voyer  l'air  de  haut  en  bas,  horizontalement,  ou  de  bas  en  haut.  La 
fixation  du  panneau  au  point  convenable  est  assuree  tres  simplement 
au  moyen  d'une  chainette. 

Quant  a  l'expulsion  de  l'air  use  et  charge  de  vapeur,  elle  est  pro- 
duite  par  trois  ventilateurs  encastres  dans  le  haut  du  mur  formant 
le  cote  parallele  au  precedent. 

Une  semblable  transformation  est  assurementcouteuse  :  en  plus  des 
frais  d'installation,  il  faut  tenir  compte  de  la  force  necessaire  pour 
actionner  les  ventilateurs  et  de  la  depense  de  vapeur  pour  le  chauf- 
fage  de  l'air  introduit.  Mais  tout  en  cherchant  a  realiser  les  conditions 
enoncees  plus  haut  et  qui  paraissent  indispensables  pour  la  dissipa- 
tion des  buees,  il  est  permis  d'esperer  que  le  dispositif  adopte  par  la 
maison  Gillet  n'est  pas  necessairement  une  solution  unique. 

D'ailleurs,  nombre  d'etablissements  desservis  par  un  moteur  a  va- 
peur ont  une  certaine  puissance  disponible.  En  outre,  la  depense  de 
vapeur  employee  pour  le  chauffage  sera  bien  reduite  si  Ton  sait  uti- 
liser  la  vapeur  d'echappement  des  moteurs,  des  essoreuses,  etc. 

Enfin,  on  peut  reunir  dans  une  partie  restreinte  du  local  et  ven- 
tiler  les  barques  ou  se  produisent  les  plus  abondantes  buees;  par 
exemple,  les  barques  dans  lesquelles  on  opere  le  decreusage  de  la 
soie,  «  la  cuite  ».  11  n'est  pas  loujours  besoin  d'introduire  mecanique- 
ment de  l'air  sec,  cet  air  pouvant  penetrer  regulierement  et  naturel- 
lement  si  les  ouvertures  qui  donnent  acces  dans  l'atelier  communi- 
quent  avec  un  local  ou  Fair  se  trouve  dans  l'etat  de  temperature  et 
d'hygrometrie  recherche;  par  exemple,  si  cet  air  est  oblige  de  circuler 
au  prealable  dans  une  piece  chauffee  par  les  gaz  perdus  de  la  com- 
bustion provenant  des  foyers  de  chaudieres,  ou  bien  s'il  forme  rat- 
mosphere des  ateliers  d'appret  ou  de  sechage.  Toutefois,  dans  ce 
dernier  cas,  il  est  necessaire  de  ne  pas  oublier  que  Fairest  deja  riche 
en  vapeur  d'eau ;  arrive-t-il  dans  la  salle  froide  de  teinture,  imme- 
diatement  lc  point  de  rosee  s'abaisse  et  il  y  a  condensation. 

Dans  un  travail  sur  la  suppression  des  buees  dans  les  ateliers  de 
teinture  (2),  M.  E.  Pays  declare  qu'il  se  serait  bien  trouve  de  dis- 
poser un  peu  au-dessous  du  niveau  de  la  toiture,  sur  un  plateau  uni- 

(1)  Bulletin  de  I' Inspection  du  travail,  annee  1905,  p.  102. 

(2)  Zeitschrift  fur  Gewerbe-Hygiene,  de  mars  190/.. 
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forme,  des  tubes  chaufles,  puis,  un  peu  plus  bas.  des  ouverlures 
assez  petites  praliquees  dans  le  mur  et  par  lesquelles  aura  lieu  l  in- 
troduction  d'air;  enfin,  Inspiration  sera  realisee  par  un  \entilateur 
dispose  au-dessous  des  tubes.  Le  debit  du  ventilateur  ne  de\ra  pas 
6tre  trop  fort,  sans  quoi  il  se  produirail  une  trop  grande  depression 
dans  la  salle.  Toutefois,  Ton  relie  le  ventilateur  a  une  canalisation  de 
plafond  munie  d'ouvertuies  suffisamment  nombreuses  et  larges  pour 
assurer  une  aspiration  sur  tout  le  plan  horizontal  de  l'usine.  II  faut 
faire  usage  d'un  ventilateur  centrifuge  puissant. 

Les  buees  ne  sont  pas  seulement  a  craindre  dans  les  leintureries. 
II  s'en  produit  d'assez  grandes  quantites  dans  les  savonneries,  lespape- 
teries,  les  buanderies,  les  blanchisseries,  les  radineries  de  sucre,  les 
fabriques  de  produits  cliimiques.  Le  s\slemed'elimination  decrit  pour 
les  teintureries  leur  est  applicable;  toutefois.  dans  quelques  circons- 
tances,  il  parail  possible  d'arriver  a  un  bun  resultat  en  ilisposant  au- 
dessusdes  bacs,  cuves  ou  surfaces  de  production  des  buees.  et  aussi 
pres  que  possible  de  ces  surfaces,  des  holtes  communiquant  avec  une 
cheminee  d'appcl  dans  laquelle  fonctionne  un  ventilateur.  I'ne  che- 
minee d'appel  sans  ventilateur,  fail  remarquer  M.  Pays,  ne  donne 
aucun  bon  resultat  quand  il  fait  du  vent  ou  quand  l'air  exterieur  est 
froid. 

Enfin,  lorsque  les  buees  a  expulser  tiennent  en  suspension  des 
liquides  ayant  une  certaine  valeur,  on  peul  les  recuperer  en  faisant 
usage  de  hottes  a  la  fois  aspiranles  et  condensatrices. 

Paul  Razois, 

Lirencie  is  Sciences  malhemaliuties  el  es  Sciences  physiques, 
ancien  Inspecteur  du  Irai  ail  dans  I'induslrie. 


METAlLURGIE 

FABRICATION  DES  DOUILLES  DE  CARTOUCHES  POUR  CANONS 

(Planche  XI.) 

La  fabrication  des  douil  les  de  cartouches,  employees  surtout  poor 
les  canons  a  lir  rapide,  a  pris,  dans  ces  dernieres  annees,  une  impor- 
tance telle  que  des  ateliers  complets  onl  du  <"'lre  monies  et  sont  con- 
sacres  exclusiveinent  a  cettc  fabrication. 

Tel  est,  entre  autres,  celni  de  I  arsenal  de  Tnrbia.  pivs  d'<  iviedo, 
en  Espagnc,  qui  a  etc  monte  d'apies  le-  plans  de  leu  Arcbibald 
P.  Mead  et  (pii  a  <  tt-  decril  par  lui  et  le  colonel  Lcandro  Cubillo,  dans 
un  me"moire  presente  a  [institution  of  Mechanical  Engineers,  le 
"20  octobre  dernier. 

Dans  cet  atelier  on  fait  des  douilles  en  laiton  pour  carloucbes  de 
canons  de  .'!  et  de  0  pouces  ("li  el  l'>2  millimetres). 

La  douille  est  obtenuc  par  une  suite  d'operations.  etirages  et  em- 
boutissages,  effectuees  a  froid.  auxq  uel  les  on  soumet  un  flan  de  laiton. 
Cehii-ci  est  d'abonl  embouti  et  transformc  en  une  capsule  de  dianu'  lre 
con\ enable  et  assez  epaisse,  donl  les  parois  cylindriques  sont  ensuile 
(Hirees  jusqu'a  cc  qu'elles  aient  atleint  les  dimensions  voulues. 

Mati&re  premi&re.  —  Le  laiton  est  a  67  %>  de  cuivre  et  33  °/o  de 
zinc.  Cet  alliage,  que  les  uns  considerent  comme  une  veritable  com- 
binaison  chimiquc,  les  aulres  comme  une  simple  dissolution  sattiree 
de  l'un  des  metaux  dans  l'autrc,  doit  posseder  des  proprietes  meca- 
ni(]ues  que  Ton  verilie  soigneusement  a  la  reception  :  convenahlement 
recuit,  sa  charge  de  rupture  doit  elre  de  30  kilogr.  par  millimetre 
cane,  son  allongemenl.  de  6S.9  %,  avec  un  coellicient  de  striction 
de  29,4  %  et  une  limits  d'elasticite  (|ui  est  les  0.238  de  la  charge  de 
rupture.  Le  cuivre  qui  sert  a  le  preparer  a  une  charge  de  rupture 
de  20  kilogr.  seulement  et  un  allongemenl  de  45  °/0;  de  meme,  le 
zinc  ne  doit  pas  resister  a  plus  de  2  kilogrammes. 

Ce  laiton  est  done  tres  ductile  et  tres  tenace,  et  il  se  prtHe  facile- 
menl  au  travail  d  etirage.  Toutefois,  comme  ce  travail  IVrrouit,  il 
est  absolument  indispensable  de  lui  faire  subir.  entre  deux  etirages 
successifs,  un  recuit  assez  prolonge  pour  lui  rendre  sa  duclilite  pri- 
mitive. 

Fabrication.  —  Les  operations  successives  auxquelles  le  laiton  est 
soumissont  done  alternativcment  un  cmboulissage  ou  un  etirage  et  un 
recuit,  le  dernier  etirage  n'etant,  toutefois,  pas  immediatement  suivi 
d'un  recuit,  mais  d'unc  serie  d'operations  ayant  pour  but  de  donner 
au  culot  et  a  la  douille  entierc  leur  forme  definitive,  et  d'un  dernier 
recuit  partiel  ne  portant  que  sur  le  corps  de  la  douille  ;  ce  recuit  a 
pour  but  de  rendre  son  bord  apte  au  sertissage  de  la  cartouche  sur 
l'obus  et  a  subir  facilement  le  tournage  final  de  cette  extremite.  Pen- 
dant ce  dernier  recuit,  on  a  soin  de  ne  pas  rechauffer  le  culot;  il  doit 
rester  dur  et  peu  malleable  pour  ne  pas  se  deformer  notablement 
pendant  le  tir,  car  autrement  la  pression  enorme  des  gaz  refoulerait 
le  metal  dans  les  joints  ou  gercures  de  la  culasse,  ce  qui  rendrait 
l'exlraction  de  la  douille  vide  Ires  difficile. 

Une  plaque  de  laiton  est  decoupee,  par  exemple,  en  flans  ou  disques 


de  301  millimetres  de  diametre  et  de  IT  millimetres  d'epaisseur  (avec 
une  tolerance  de  0ma>o)  qui  pesent  14k- 1  et  donnent  des  douilles 
de  1  U50  millimetres  de  longueur  et  de  152  millimetres  de  diami  lre 
ayant  un  culot  de  22  millimetres  d'epaisseur  et  de  104  millimetres 
de  diametre,  bourrelet  compris. 

I-e  tableau  ci-dessous  resume  les  differentes  operations  qui  permet- 
tenl  de  passer  de  l'une  des  formes  a  l'autre.  dans  le  cas  d  une  douille 
pour  canon  de  6  pouces  : 
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Les  pluLses  successives  par  lesquelles  passe  la  douille  sont  repre- 
sentees sur  la  figure  1.  Toutes  ces  operations  sont  faites  au  moyen  de 
presses  hydrauliques  verticales,  aussi  lon^lemps  que  la  lonirueur  de 
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Fig.  I.  —  Phases  successives  de  la  douille  depuis  le  flan 
jusqu'A  la  douille  tinie. 

la  douille  permet  de  la  mettre  en  place  et  de  l'enlever;  ensuile  les 
presses  sont  horizontales. 

Avant  chaque  emboutissaire  on  ehaquc  etirage,  la  douille  est  soi- 
gneusement graissec  a  l'huile  d'olive  ou  a  l'eau  de  savon  ;  apres 
cbaque  recuit.  cetle  meme  douille  est  successixemenl  passee  au  bain 
de  decapage  acide  et  rincee  a  l'eau. 

Entre  les  cinquieme  el  sixieme  elirages,  donl  le  premier  est  le  der- 
nier etirage  a  la  presse  verticale.  et  le  second  le  premier  elirage  a  la 
presse  horizonlalc.  la  douille  passe  encore  dans  une  presse  a  emboulir 
del  000  tonnes,  qui  produit,  au  centre  du  culot,  le  logement  de 
l'amorce:  la  pression  est  de  175  kilogr.  par  centimetre  carre. 

OutoUage.  —  La  meme  presse  pourrait,  naturellemenl,  servir  pour 
toutes  les  operations,  mais  comme  on  perdrait  tin  temps  considerable 
a  changer  chaque  fois  les  outils,  on  prefere employer  plnsieurt pwaaoa 
etfectuant  chacune  un  certain  nombre  d'operations. 

L'atelier  de  fabrication  des  douilles  de  cartouches  de  l'arsenal  de 
Turbia  comprend  un  oulillage  complet,  se  stillisant  a  ltii-meme,  et 
comportanl  :  une  chaudiere  a  vapeui-  a,  un  moteur  compound  c,  qualre 
pompes  Duplex  a  haute  pression  b  et  l'accumulateur  d  d'eau  sous 
pression,  des  tours  a  recuire  les  douilles  e,  des  fours  a  recuire  leurs 
extremites  seules  /,  enfin  des  bacs  de  decapage  g  et  de  rincage  li  (fig.  2). 

Des  manclions  d'embrayage  a  grilles  permettent  de  debrayer  a  vo- 
lonte  chacune  des  pompes.  Chaque  pompe  comprend  quatre  pistons 
de  120  millimetres  de  diametre  ct  de  305  millimetres  de  course, 
disposes  par  groupes  de  deux,  donl  cbacun  est  actionne  par  L'upe 
des  deux  manivellcs  a  angle  droit  de  l'arbre  unique  de  la  pompe.  Les 
roues  helicoidales  des  pompes  sont,  a  leur  lour,  disposees  de  telle 
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sorte  que  l'effort  moteur  reste  a  peu  pres  constant  pendant  la  rotation. 

Au  fur  et  a  raesure  de  la  montee  du  poids  do  l'accumulateur,  les 
pompes  sont  debraytSes  automatiquement,  Tune  apres  I'autre. 


a 

o 

0 

Fig.  2. 


Plan  de  l'usine  a  fabriquer  les  douilles  de  cartouches  a  canons 
de  Turbia. 


Fig.  3.  —  Coupes  longitudinales  suivant  ABCD  et  EF. 

Fig.  3  et  4.  —  Four  a  recuire  a  double  entree. 


Les  presses  verticales  (fig.  1,  2  et  3,  pi.  XI)  ont  leur  cylindre  place  a 
la  parlie  superieure.  Leur  piston,  guide  par  une  crosse,  n'est  pas  du 
type  plongeur,  il  a 
deux  faces  de  sec- 
tions differentes, 
dont  l'une,  celle  du 
bas,  est  annulaire  et 
relativement  petite. 
Elle  sert  a  ramener 
le  piston  a  sa  posi- 
tion initiale,  quand 
la  pression  cesse  d'a- 
gir  sur  sa  face  supe- 
rieure. Une  double 
valve  de  changement 
de  marche  (fig.  3, 
pi.  XI)  montee  sur 
le  piston,  permet  de 

renverser  automatiquement  le  sens  du  mouvement.  A  cet  effet,  elle 
est  actionn^e  par  un  cylindre  dont  le  piston  commande  les  valves  de 
distribution  de  l'eau  sous  pression  du  cylindre  de  presse,  qui  sont 
disposees  au-dessus  et  au-dessous  de  ce  piston.  Le  corps  de  cette 
soupape  (fig.  3,  pi.  XI)  est  mobile  dans  un  cylindre  et  peut  faire  coin- 
muniquer  alternativement  la  conduite  a,  allant  a  la  face  du  piston 
qu'elle  dessert,  avec  1'arrivee  d'eau  sous  pression  bou  l'echappement  c. 
Le  corps  mobile  de  cette  soupape  est  construit  de  telle  sorte  qu'il  ferme 
peu  a  pen  le  passage  a  l'eau,  de  meme  qu'il  ne  l'ouvre  que  lentemcnt 
pour  eviter  les  a-coups.  La  position  du  piston  de  commande  de  ces 
valves  depend,  a  son  tour,  de  celle  du  piston  de  la  presse  qui  ren- 
contre a  fin  de  course  un  taquet  ajustable  de  renversement  de  marche 
actionnant  le  tiroir  de  commande  de  ce  piston  (fig.  1,  pi.  XI). 

Les  mandrins  (fig.  1  et  2,  pi.  XI)  se  fixent  sur  le  piston;  les  filieres 
«e  fixent,  au  contraire,  sur  le  socle  formant  sommier  de  ces  presses. 

Les  presses  horizon  tales  (fig.  4  a  1,  pi.  XI),  sont  analogues  aux 
presses  verticales,  rnais  leur  course  utile  est  plus  longue.  Leur  re- 
tour  est  egalernent  obtenu  automatiquement,  et  cela  au  moyen  d'un 
dispositif  qui  commande,  comme  dans  les  presses  verticales,  un  tiroir 
renversant,  dans  le  cylindre  de  la  presse,  le  sens  d'arrivee  de  l'eau. 

Le  bati  de  la  presse  hori/.ontale  porte  une  table,  servant  de  support 
a  une  lunette  dans  laquelle  on  peut  fixer  et  centrer  d'avance  les 
douilles  de  cartouches  a  travailler. 

La  filiere  est  fixee  dans  ces  machines  au  sommier  de  la  presse.  Elle 
peut  etre  constitu6e  par  une  filiere  simple,  logee  dans  un  anneau 
boulonne"  ?ur  ce  sommier,  ou  rendue  solidaire  de  ce  sommier  par 


l'intermiMliaire  d'un  anneau  special  qui  porte,  outre  la  filiere  clle- 
m6me,  un  cjeclcur  a  talons  mulliples,  facilitanl  Le  retrait  du  mandrin 
apres  I'achevement  de  I'etirage. 

La  presse  verticale  a  einboutir  les  culols  d<->  don i 1 1>  li-.  H  el  '■>, 
pi.  XI)  poasede  un  piston  g,  de  tres  gros  diametre,  qui  support*:,  per 
I  intermedial  re  d'une  semelle  h,  un  (16  i,  fixe  sur  un  chariot  roulani 
sur  deux  rails  places  de  part  et  d'autre  de  ce  piston,  et  entoure  d'un 
manchon  /',  porlant  a  son  sommct  la  malrice  /.  Ce  de"  pent  done  1  Ire 
amene  a  volonte  au-dessus  de  ce  piston,  mais  il  peut  exilement  etre 
conduit  au-dessus  d'un  deuxieine  piston  n,  place  lab'-ralemcnl  par 
rapport  a  la  presse  et  dit  piston  ejecleur.  Le  sommier  de  cette  presse 


fig.  s.  —  Coupe  longitudinal 


Fig.  6.  —  Coupe  transversale. 


Fig.  5  el  tj.  —  Four  a  recuire  le  corps  des  douilles. 

porte  les  estampes  a,  qui  donneront  au  culot  sa  forme  exterieuie. 

Pour  emboutir  un  de  ces  culots,  on  place  la  douille  sur  le  de  i,  en 
la  refoulant  entre  le  de  et  le  manchon  qui  l'entoure,  au  moyen  d"un 
maillet,  puis  on  amene  tout  l'ensemble  de  cette  douille  et  du  de  au- 
dessus  du  piston  g;  on  laisse  ensuite  arriver  sous  g  de  l'eau  a  faible 
pression  debitee  a  la  fois  par  les  deux  systemes  de  pistons  des  pompes. 
Celles-ci  sont  agencees  de  telle  sorte  que,  tout  d'abord,  la  pression 
soit  faible,  mais  qu'elle  croisse  ensuite  avec  la  resistance  jusqu'a  un 
maximum  determine^  pour  redevenir  finalement  nulle.  Cette  eau  va 
d'abord  soulever  le  piston  g,  et  appliquer  le  culot  contre  l'estampe  a, 
mais  a  partir  de  ce  moment,  la  pression  va  croitre  jusqu'a  ce  que  le 
culot  soit  entierement  embouti,  ce  qui  correspond  a  la  pression  maxi- 
mum susdite,  pour  redevenir  finalement  et  automatiquement  nulle, 
et  le  piston  g  revjent  en  arriere.  On  fait  alors  rouler  le  chariot,  por- 
tant  le  de  i,  sur  ses  rails  et  on  l'amene  au-dessus  du  piston  ejecteur, 

qu'on  alimente  d'eau 
a  faible  pression ; 
celui-ci  souleve 
alors  le  de  dans  l'in- 
terieur  du  manchon 
et  degage  la  douille, 
que  Ton  peut,  des 
lors,  facilement  re- 
tirer  a  la  main.  En 
redescendant,  ce  pis- 
ton laisse,  d'ailleurs, 
retomber  ce  de  a 
sa  position  primi- 
tive. 

Les figures  10 etll 
(pi.  XI)  donnent  les 
details  des  soupapes  de  commande  de  ces  presses. 

Les  figures  3  a  6  donnent  les  coupes  des  deux  fours  a  recuire. 
Le  premier  est  a  deux  entrees  (fig.  3  et  4);  il  est  etabli  pour  le 
chaul'fage  mixte  au  charbon  et  au  petrole  et  sert  a  recuire  les 
douilles  en  entier;  I'autre  four  (fig.  S  et  6)  sert  a  recuire  les  extremitfe 
seulement  de  ces  douilles  ;  il  est  chauffe  au  petrole. 

On  voit  dans  ce  dernier  four  que  toutes  les  precautions  sont  prises 
pour  eviter  un  recuit  du  culot  de  la  douille,  qui,  a  cet  effet,  reste 
constamment  en  contact  avec  l'air  exterieur  par  sa  face  externe. 


Fig.  i,  —  Coupe  transversale. 


TRAVAUX  PUBLICS 

NOUVEAUX  TRAVAUX  D'EXTENSION  DU  POET  DE  GMES 

Malgre  les  conditions  assez  peu  favorables  que  presente,  au  com- 
merce maritime,  le  port  de  G£nes,  on  sait  qu'il  a  pris  depuis  quelques 
annees  une  nouvelle  activite,  et  son  trafic  (1  ooo  000  tonnes  en  1880, 
5600000  tonnes  en  1902)  augmentera  encore  par  suite  de  l'ouverture 
du  Simplon  (')•  Les  principales  difficultes  que  rencontre  le  commerce 

(1)  A  litre  de  comparaison,  voici  les  mouvements  commerciaux  de  quelques  ports 
pour  1902 -  Genes,  s 500  000  ;  Marseille,  5  900  000;  Rotterdam,  -10-fOO 000;  Anvers,  10300  000; 
Hambourg,  IS  ooo  ooo.  On  eslime  que  le  mouvement  du  port  de  Genes  sera  de  10  millions 
de  tonnes  en  1920;  mais  ce  chilTre  sera  tres  probablement  depass6  a  cette  6poque  car 
toutes  las  estimations  anterieures,  faites  depuis  une  quinzaine  d'annees,  se  sont  trouv6es 
beaucoup  trop  faibles. 
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dans  cette  ville  tiennent  d'abord  a  la  defectuosile  du  service  des  che- 
mins  de  fer,  faute  de  voies  dans  la  gare  maritime  et  sur  les  quais,  et 
aussi  faute  de  materiel  roulant.  Les  lignes  qui  desservent  Gdnes  vers 
l'interieur  du  pays  sont,  en  outre,  d'exploilalion  dillicile.  Ce  dernier 
point  a  (He  deja  traite'  avec  quelques  details  dans  le  Genie  Civil  (')  qui 
a  indique  li  s  projets  mis  en  avant  pour  y  remedier;  nous  croyons 
inutile  de  revenir  sur  ce  sujet. 

Ensuite  les  quais  sont  d'une  etendue  tres  insullisante.  les  collines 
qui  dominent  la  rade  venant  jusqu'a  une  tres  faible  distance  du  ri- 
vage,  et  les  habitations  ayant  absorbe  la  majeure  partie  de  l'espace 
intermediate.  Ces  quais  manquent  egalement  d'outillage  pour  la 
manutention  des  cargaisons. 

Enlin.  au  point  de  vue  de  la  navigation  proprement  dite,  le  port 


sur  1  700  metres  de  longueur,  puis  jusqu  a  rejoindre  la  cole,  dans  un 
avenir  plus  ou  moins  eloigne. 

Le  mole  sera  ouvert,  a  proximite  de  son  coude.  pour  donner  acces 
aux  nouveaux  bassins,  comme  Findique  le  plan  ci-dessous  (fig.  1). 
Fnfin,  on  compte  le  prolongcr  de  200  metres  vers  le  sud-est,  de  fa<;on 
a  proleger  mieux  que  dans  les  conditions  actuelles  Fentree  du  vieux 
port. 

La  gare  terminus  de  San  Benigno,  siluee  a  Sampierdarena,  a  la 
sortie  du  tunnel  de  la  Chiappella.  deviendra  le  terminus  du  nouveau 
bassin:  elle  pourra.  etant  donnee  la  place  dont  on  dispose,  recevoir 
tous  les  developpements  et  agrandissemenls  necessaires.  Quant  a 
la  gare  de  San  Limbania.  au  centre  de  G£nes,  elle  restera  ce  qu  elle 
aurait  du  toujours  £tre.  la  gare  desservant  la  ville  proprement  dite  : 


Ouvrages  a  exe cuter 
en  premier  Jieu 

Ouvrajvs  a*  dSmo/ir 


Plan  dn  port  il>'  Gi'-ncs  i  t  ilis  noiivcauv  tr.nauv 
d'agrandissemenU 


laissc  encore  fort  a  desirer.  malgir  les  ameliorations  considerables 
oblenues  autrefois  par  la  construction  d'abon!  du  Molo  Veccbio  el  du 
Molo  Nuovo,  abrilant  1'ani  ien  port  naturel  senii-circulairc  et  laissiinl 
une  passe  d'environ  ;>00  metres,  puis  du  Molo  Oiano.  parallclc  au 
Molo  Veicbio,  a  la  distance  de  '.Milt  metres,  et  du  grand  Molo  Duca  di 

Galliera,  on  jetee  de  l'Ouest,  faisant  l'un  et  ['autre  partie  des  grande 
travaux  entrepris  iivec  le  genereux  concours  du  due  de  Galliera,  de 
1876  a  1890. 

Le  Genie  Civil  a  public  autrefois  une  elude  documented  sur  Fen- 
scmble  de  ces  travaux  et  donne  les  plans  du  mole  (ialliera.  le  plus 
important  de  beaucoup  (*). 

Les  previsions  d'accroissement  du  mouvement  commercial  de  Gtmes, 
que  nous  avons  indiquees  plus  haut,  out  decide  les  Pouvoirs  publics  a 
poursuivre,  par  une  nouvelle  serie  d'ameliorations  auxquelles  on 
compte  consacrer  00  millions  repartis  sur  dix  excrcices  financiers,  les 
travaux  d'agrandissement  du  port. 

Les  travaux  projetes  et  delinitivement  adoptes  par  le  Conseil  supe- 
rieur  des  Travaux  publics  agissant  d'accord  avec  le  Consorzio  auto- 
nomo  del  Porto,  qui  a  ete  constitue  par  la  loi  du  13  fevrier  190.1  et  qui 
est  charge  de  l'exccution  des  travaux,  comprennent  : 

1°  La  construction  d'un  grand  bassin  a  Test  du  cap  Faro,  qui  separe 
Gdnes  de  son  faubourg  occidental  Sampierdarena.  Sampierdarena  est 
un  centre  industriel  deja  ties  important  et  son  developpemenl  est  exlre- 
mement  rapide.  Ce  bassin,  denomme  bassin  Victor  Emmanuel  III,  sera 
destine  cxclusivemenl  aux  charbons.  II  aura  12  metres  de  profondeur 
minimum,  une  superlicie  de  pres  de  40  hectares  avec  1  350  metres  de 
quais  adaptes  par  leurs  dispositions  a  un  mouvement  facile  des 
wagons  et  des  appareils  de  levage.  On  estime  qu  it  pourra  sullire  a  un 
trafic  de  4  millions  de  tonnes,  chiffre  double  de  celui  du  trafic  actucl 
et  qui  ne  sera  vraisemblablement  atteint  que  vers  1920.  D'ailleurs,  le 
nouveau  bassin  est  prevu  comme  amorce  de  plusieurs  autres  s'eten- 
dant  vers  l'ouest  en  face  de  Sampierdarena.  II  necessitera  la  construc- 
tion d  un  brise-lamcs  partant  du  point  d  inflexion  du  mole  Galliera  et 
se  prolongcant  parallelement  a  la  c6te  de  Sampierdarena,  d'abord 

(1)  Voir  W.Genie  Civil,  t.  Xl.VII,  n°  21,  p.  350,  et  n°  24,  p.  400. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  VIII,  n»  3,  p.  33.  —  Cet  ouvrage  a  rendu  de  grands  services  en 
protegeant  L'avant-port  COnlre  lea  temptles  du  sud-oucst,  dont  la  violence  devient  parfois 
extreme.  Cost  ainsi  que,  le  27  novembrc  1898,  une  partie  du  couronnemcnt  de  ce  mole  a 
6t4  enlevee  sur  t^O  mttres  de  longueur;  des  blocs  de  i  000  tonnes  onl  cte  deplaccs. 


2"  La  construction  d'une  route  qui  conlournera  la  pointe  Faro  et 
metlia  en  communication  direcle  Sampierdarena  avec  le  nouveau 
bassin : 

3°  l.'i  1  n -i-scment  du  Molo  Veccbio  et  la  crCalion  d'un  mur  de 
quai  sur  sa  partie  mcridionale.  mur  de  quai  qui  sera  prolong^  vers 
Test  et  prendra  le  nom  de  quai  Boccardo.  ( »n  creera  aussi  au  Molo 
Veccbio  une  gare  maritime  ini|iortanle  en  remplacement  de  I'ancienne 
care  des  maicbandises  de  la  Piazza  Carimento,  siluee  a  Fest  dans 
l'interieur  de  la  \ille.  el  devenue  tout  a  fait  insullisante.  La  construc- 
tion de  cclle  gare  enlrainera  necessairement  celle  de  voies  ferrees 
circulaires  faisant  le  tour  du  port  pour  aller  rejoindre  les  garcs  pr6ci- 
tees,  comme  cclaexisle  pour  toutes  lesgrandes  places  maritime*;  e'est 
un  organisme  qui  a  manque  jusqu'ici  a  G^nes. 

1°  La  demolition  du  mule  Sapri  au  nord  du  Molo  .Nuovo  et  l'agran- 
dissement  du  mole  Caracciolo  (lig.  1,  parties  hachurecs). 

Une  nouvelle  Commission  eludie  actuellemcnt  quelques  travaux 
supplementaires  de  defense  contre  le  sirocco. 

Avec  ces  dispositions,  l'ancien  port,  en  forme  de  croissant  et  silue 
plus  pres  du  centre  des  affaires,  sera  affecte  au  commerce  desden- 
rees  autres  que  les  combustibles  :  le  commerce  des  hois,  des  fers  et 
des  textiles  se  faisant  a  l'ouest,  celui  des  grains  au  centre,  ou  il  existe 
deja  clou  Ion  projetle  la  construction  de  nouveaux  silos.  L'avant-port 
sera  exclusivemenl  reserve  au  cabotage.  Dans  ces  conditions,  on  attcin- 
dra  facilement  une  capacile  de  0  millions  de  tonnes  pour  l'ancien  port. 

La  figure  2  donne  une  coupe  du  type  desmurs  dc  quai  adopte  pour 
le  mole  Caracciolo  et  pour  la  partie  du  mur  de  quai  nord  du  Molo 
Nuovo  oil  s'attache  actuellemcnt  le  mole  Sapri.  qui  doit  etre  demoli. 
Les  fondations  seront  tcnues  a  la  cote  —  9  m6lres.  On  y  conslruira. 
au  moyen  dc  Fair  comprime*,  et  par  sections  dc  20  metres  de  lon- 
gueur, des  massifs  de  beton  s'elevant  a  —  3m90.  Au-dessus  et  jus- 
qua la  cote  —  0n'  40,  on  emploiera  des  blocs  arliliciels  de  2  metres 
de  largcur  en  parcment  et  de  3mG0  en  profondeur. 

Pour  les  nouveaux  quais  dc  l'avant-port,  quai  sud  du  Molo  Vec- 
cbio el  quai  Boccardo,  on  a  adopte  un  type  utilisanl  le  beton  arme  et 
assez  analogue  a  celui  des  docks  rdcemmenl  construits  a  Manchester, 
en  Anglelerre.  Le  mur  de  quai  sera  forme  de  piles  equidistanles  de 
1G  metres  d'axe  en  axe  et  fondees  sur  le  roc  ou  sur  le  fond  drague  a 
la  cote  —  10  metres.  Ces  piles  auront  5"'  80  de  largeur  en  facade  a  la 
base,  3m 80  a  la  tgte;  elles  s'etendront  a  13m50  en  profondeur;  des 
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enrochements,  a  leur  pente  naturelle  d'eboulement,  retcnus  a  la  base 
par  un  bandeau  de  blocs,  seront  jetes  entiv  elles  pour  occupcr  colic 
profondeur  de  13m50. 

Les  travees  comprises  enlre  deux  piles  successivcs  seront  formecs 
d'un  plancher  supportant  le  pavage  du  quai.  Elles  comprendront 
neufpoulres  droites  en  beton  arme  reliees  a  un  tablicr  egalement 
en  beton  arme,  le  tout  hors  d'eau  et  d'une  hauteur  totale  de  lm40. 


'•3  00 1 


Sable 

Fig.  2.  —  Type  des  murs 
de  quai  du  Molo  Caracciolo. 


Sable 

Fig.  3.  —  Type  des  murs  de  quai 
du  Molo  Vecchio  et  du  quai  Boccardo. 


La  partie  superieure  du  tablier  recevra  un  enduit  etanche  et  sera  di- 
visee  en  sections  avec  la  pente  convenable  et  avec  grilles  aux  points 
bas  pour  l'ecoulement  des  eaux  infiltrees  a  travers  le  pavage. 

Les  poutres  seront  engagees  d'au  moins  0m  75  sur  les  piles  et,  pour 
repartir  egalement  sur  celles-ci  la  pression  qu'elles  transmeltent,  on 
interposera  entre  elles  et  la  magonnerie  des  piles  unesorte  desabliere 
en  beton  arme  pos6e  perpendiculairement  a  la  ligne  de  quai. 

Le  Monitore  Tecnico,  du  10  novembre,  qui  donne  ces  renseigne- 
ments,  indique  egalement  les  epreuves  auxquelles  les  nouveaux  quais 
devront  satisfaire. 


HYGIENE 


LA  MALARIA  ET  LA  FIEVRE  JAUNE 

Ces  deux  maladies  offrent  un  exemple  frappant  des  resistances  qui 
s'opposent  a  la  penetration  des  d^couvertes  scientifiques  dans  le  do- 
maine  de  l'hygiene  publique.  Les  ravages  de  ces  deux  fleaux,  qui 
frappent  les  populations  des  pays  chauds,  sont  aussi  terribles  que 
ceux  de  la  luberculose  dans  les  pays  temperes,  et  pourtant  on  est  loin 
de  prendre  a  leur  egard  toutes  les  precautions  qui  sont  prises  contre 
la  tuberculose,  cependant  beaucoup  plus  diflicile  a  combattre.  La  luttc 
contre  la  tuberculose,  telle  qu'elle  est  engagee  actuellement  dans  cer- 
tains pays,  c'est-a-dire  en  ayant  largement  recours  aux  sanatoria, 
exige  1'immobilisation  de  capitaux  considerables  et  elle  ressortit  au- 
tant  au  domaine  de  l'economiste  qu'a  celui  du  medecin,  landis  que 
la  prophylaxie  de  la  malaria  et  de  la  ficvre  jaune  est  relativement 
facile  et  peut  generalement  se  faire  sans  grands  frais.  Et  cependant, 
malgre  ces  differences  notables  et  sans  espe>er  retirer  des  resultats 
immediats,  on  a  enlrepris  dans  tout  le  monde  civilise  une  campagne 
energique  contre  la  luberculose,  tandis  que  les  deux  autres  maladies, 
sauf  peut-eHre  dans  les  possessions  am£ricaines,  sont  combattues  sans 
m£thode,  alors  que  les  bons  effets  d'une  lutte  melhodique  se  manifes- 
teraient  presque  immediatement. 

Les  regions  oil  la  malaria  et  la  fievre  jaune  regnent  a  l'etat  ende- 
mique  sont  rest^es  tres  longtemps  en  dehors  de  la  civilisation  euro- 
peenne  ;  la  mort  des  indigenes  et  l'affaiblissement  des  races  que  ces 
maladies  anemientne  commencerent  a  interesser  les  Kuropeens  qu'aux 
debuts  de  I'epoque  moderne,  lorsque  commenca  la  colonisation  a 
outrance.  Et  encore,  comrne  les  colons  peuvent  souvent  se  soustraire 
a  la  maladie  en  suivant  une  hygiene  rigoureuse  et  que,  de  plus,  leur 
nombre  est  too  jours  assez  restreint,  l'opinion  publique  et  les  etals 
colonisatcurs  ne  se  sont  in  loesses  que  tres  lentementa  eelte  question. 

Les  Remains  avaient  deja  observe  le  developpement  de  la  malaria 
dans  lean  provinces  du  sad  de  l'ltalie,  en  Sardaigne  et  dans  leurs 
colonies  africaines.  lis  avaient  remarque  aussi  que  les  foyers fievreux 
se  manifestaient  toujours  aux  environs  des  marais  ou  des  eaux  sta- 
gnant*^ et  avaient  reconnu  que,  par  le  drainage,  on  pouvait  amelio- 
rer  1'eiat  sanitaire  des  regions  atteirites.  Au  xvui'1  siecle,  la  decouvertc 
du  quinquina,  puis  de  la  quinine  qui  en  fat  extraite,  et  les  travaux 
de  Torti  perrnirent  d'arneliorer  l'etat  des  malades  et  fournirent  les 
rnoyens  de  preV.iser  la  nature  periodique  de  la  ficvre.  Vers  la  m6me 


epoque,  Lancisi  demontra,  avec  rigueur,  la  connoxite"  de  la  malaria 
et  des  eaux  stagnantes. 

Et  cependant,  on  peut  dire  que,  jusqu'a  la  fin  du  xix'!  siecle,  on 
n'entrcprit  pas  de  travaux  d'assainissement  serieux  pour  essayer  de 
soustraire  les  populations  a  celte  maladie.  Les  contrees  chaudes  et  hu- 
mides  oil  se  developpcnt  la  malaria  et  la  ficvre  jaune  soul  generale- 
ment tres  fertiles  el  auraient  eu,  de|iuis  Longtemps,  un  grand  essor 
economique  si  ces  maladies  avaient  etc  completement  enrayees.  En 
dehors  du  point  de  vuc  humanitaire,  l'intcrrtt  bien  compris  exig< ail 
qu'on  agit  rapidement  :  l'endurance  au  travail  des  races  soumiscs  au- 
rait  etc  accrue  et  le  rendoment  des  exploitations  en  aurait  profile. 
D'aillcurs,  les  frais  de  trailement  etde  rapatriement  des  soldats  et  des 
fonctionnaires  malades  sont  souvent  superieurs  a  ceux  qu'exigeraienl. 
les  travaux  d'assainissement. 

En  1880,  le  docteur  Laveran,  medecin  militaircdu  corps  d'occupalion 
de  l'Algerie,  rcconnut  que  la  malaria  6lait  laracterisee  par  la  pre- 
sence, dans  le  sang  des  malades,  d'un  parasite  infiniment  petit.  En 
18'.)!),  les  recherches  du  major  anglais  Ronald  Hoss  d^inontrerent  que 
ce  parasite  est  transmis  a  l'homme  par  la  piqiire  d'un  mouslique  spe- 
cial qui  heberge  le  parasite  apres  avoir  pirjue  le  malade  et  le  trans- 
pose ensuile  sur  l'homme  sain  en  le  piquant  a  son  tour.  Ce  moustiquc 
ne  peut  vivre  que  dans  les  clirnats  dont  la  temperature  moyenne  est 
suffisamment  elevee  et  il  depose  ses  oeufs  sur  les  eaux  slagnantes.  Des 
lors,  la  lutte  contre  la  malaria  etait  nettement  indiquee. 

On  sait  maintenant  que,  pour  prevenir  le  retour  des  epid^mies, 
il  suflit  de  faire  disparaitrc  les  eaux  stagnantes  des  regions  habitees 
ou  de  les  proteger  contre  l'acces  des  moustiques.  Mais  encore  faut-il 
prendre  ces  precautions.  Or,  dans  un  memoire  qui  a  paru  recemment 
dans  VUniversity  Review,  le  major  Ronald  Ross,  membre  de  la  Royal 
Society,  montre  que  l'Office  colonial  anglais  a  tenu  aussi  peu  compte 
des  conseils  des  specialistes  que  les  administrations  coloniales  fran- 
caises.  C'est  ainsi  qu'au  cours  d'une  inspeclion  qu'il  fit  dans  les  colonies 
anglaises  de  l'Afrique  occidentale,  il  constata  que  la  plupart  des  me- 
decins  du  service  colonial  n'etaient  pas  pourvus  de  microscopes,  et 
cela  vingt  ans  apres  la  decouverte  du  docteur  Laveran. 

II  fallut  que  les  Americains  occupassent  Cuba  et  les  Philippines 
pour  demontrer  tout  ce  qu'on  pouvait  ohtenir  par  des  mesures  rigou- 
reuses  appliquees  avec  fermete.  Des  le  debut  de  leur  occupation  des 
Antilles  espagnoles,  les  medecins  americains  etudierent  la  fievre  jaune 
et  reconnurent  le  bien  fonde  de  l'opinion  du  docteur  C.  Finlay  qui,  des 
1881,  affirmait  la  connexite  des  epidemies  avec  les  periodes  ou  les 
moustiques  sont  le  plus  abondants.  La  transmission  a  l'homme  se  fait, 
comme  pour  la  malaria,  par  la  piqure  d'un  moustique  special.  Le 
Gouvernement  des  Etats-Unis  se  mit  a  l'ceuvre  immediatement :  on 
construisit  des  egouts,  premiere  condition  necessaire  pour  eviter  la 
stagnation  des  eaux,  on  pratiqua  des  drainages,  on  combla  les  mares 
croupissantes,  on  recouvrit  certains  bassins  d'une  couche  de  petrole, 
d'autres  le  furent  avec  des  toiles  metalliques  et  on  obligea  les  habi- 
tants a  tendre  des  toiles  metalliques  a  leurs  fenetres.  Les  resultats 
furent  immediats  :  la  fievre  jaune  disparut  completement  de  la  Havane 
en  quelques  mois;  la  moyenne  annuelle  des  cas  pendant  les  quarante- 
cinq  annees  precedant  1901,  etait  de  736  a  la  Havane:  on  n'en  comp- 
tait  plus  que  dix-huit  en  1901,  et  plus  un  seul  en  1902. 

La  fievre  jaune  disparaitra  de  m6me  des  Philippines  oil  Ton  com- 
mence l'applicalion  des  memes  mesures.  Tout  recemment,  les  Ameri- 
cains ont  interrompu  les  travaux  preparatoires  du  canal  de  Panama; 
or,  la  raison  ne  doit  pas  en  6tre  cherchee  ailleurs,  parait-il,  que  dans 
la  crainte  des  ravages  de  ces  deux  maladies  :  on  ne  reprendra  les  tra- 
vaux que  le  jour  oil  la  region  traversee  aura  ete  assainie  par  les  me- 
thodes  qui  ont  si  bien  reussi  a  Cuba.  Si  Ton  en  croit  une  lettre  adres- 
see  au  Times,  et  publiee  le  20  novembre  dernier,  cetourde  force  vient 
d'etre  accompli,  et  dans  l'espace  de  quatre  mois  seulement. 

L'epidemie  de  fievre  jaune  qui  a  sevi  dernierement  a  la  Nouvelle- 
Orleans  a  attire  de  nouveau  l'attention  sur  cette  maladie.  Les  louanges 
qu'on  se  plaisait  a  adresser  aux  Americains  se  retournaient  un  peu 
contre  eux.  Les  journanx  americains  affirmaient  vainement  que  l'epi- 
demie etait  due  a  la  malproprete,  a  l'entassement  et  a  l'ignorance  des 
emigrants  nouvellement  arrives  dans  cette  ville.  II  est  certain  que  le 
Hot  d'emi^rants,  pauvres  et  peu  soucieux  de  l'hygiene,  rend  difficile 
1'application  des  mesures  sanitaires  ;  de  plus,  la  misere  physiologique 
les  met  dans  un  etat  de  faiblesse  qui  favorise  l'infection.  La  popula- 
tion de  la  Havane  etait  cependant  tout  aussi  refractaire,  si  ce  n'est 
plus,  aux  progres  hygieniques  que  celle  de  la  Nouvelle-Orleans:  il  est 
done  probable  que  si  les  mesures  avaient  ete  aussi  rigoureuses  en 
Louisiane  qu'a  Cuba,  la  derniere  epidemie  n'eut  pas  eclate;  le  succes 
rapide  de  ces  mesures  dans  l'isthme  de  Panama  en  est  la  preuve. 

En  realite,  on  avait  neglige  a  la  Nouvelle-Orleans  la  question  de 
l'assainissement  de  la  ville,  extremement  difficile  il  estvrai,  pour  sen 
lenir  a  la  lutle  contre  les  moustiques.  L'exemple  de  plusieurs  ports 
du  Mexique,  Vera-Cruz  notamment,  avait  montre  cependant  que  la 
creation  d'un  bon  systeme  d'egouts,  avec  une  alimentation  abondante 
en  eau  potable,  avait  suITi  pour  y  faire  disparaitre  la  fievre  jaune 
presque  aussi  radicalement  qu'a  la  Havane,  sans  y  adjoindre  la  lutte 
contre  le  moustique. 
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I  ne  enquete  recentc,  d'ailleurs,  aurait  prouve.  parail-il,  que  le 
foyer  d'infection  primilif  n'etait  pas  a  la  Nouvelle-Orleans  meme. 
mais  bien  dans  une  des  republiques  de  l'Amerique  centrale,  d'oii  les 
germes  de  la  maladie  anraient  ete  apportes  par  un  navire.  L'exis- 
tence  d*un  pareil  foyer  etant  ignoree,  il  n'y  avail  pas  lieu,  dans  ces 
conditions,  et  les  idees  d'infection  par  le  moustique  prevalant.  de 
prendre  des  mesures  prophylactiques  que  rien  nejuslifiait  etant  donne 
le  caractere  non  contagieux  de  la  inaladie  directement  d'homme  a 
homrae;  mais  depuis  ces  mesures  ont  ele  prises  et  a  l'avenir  les 
navires  entrant  dans  le  port  seront  soumis  a  une  quarantaine  rigou- 
reuse. 

II  convient  d'ajouter  a  la  decharge  des  Americains  que  depuis  plu- 
sieurs  ann^es  deja  les  travaux  d*assainissement  de  la  Nouvelle-Orleans 
avaient  ete  decides;  commences  Pannee  derniere,  bien  a\ant  l'appa- 
rition  de  1'epidemie,  ils  etaient  conduits  rapidement.  Les  conditions 
etaient  sensiblement  les  m6mes  qu  a  la  Havane  et  a  Vera-Cruz. 

Le  sol  tres  permeable  etait  sature  par  les  deversements  d'eaux  me- 
nageres  el  par  les  infiltrations  des  fosses  non  etanches.  Le  projet. 
en  cours  d'execulion,  comporte  un  reseau  d'egouts  avec  drainage  du 
sous-sol.  Malheureusement,  les  pluies  torrentielles  et  les  fortes  cha- 
leurs  qui  se  sont  succede  pendant  I'ete  au  cours  des  grands  travaux 
dc  terrasseiuent,  ont  ele  Ires  propices  au  developpement  de  la  fievre 
jaune.  Les  autorites  ont  d'ailleurs  pris  des  mesures  energiques  qui 
ont  fait  diminuer  rapidement  l'intensite  de  1'epidemie;  il  est  pro- 
bable qu'apres  execution  complete  du  projet  d'assainissement.  Petal 
sanilaire  sera  aussi  salisfaisant  qu  a  la  llavane  et  qu'a  Vera-Cruz,  et 
que  la  fir-vi  e  jaune  ne  seAira  jamais  plus  a  la  Nouvelle-Orleans. 

Les  fails  qui  se  sont  passes  dernierement  a  Panama  montrent  bien 
que  les  plus  grands  obstacles  qui  s'opposenl  a  la  disparilion  des  epi- 
demics sont,  en  Anierique  comme  ailleurs,  l'ignorance,  lincurie  el 
la  routine  administrative.  Tous  les  efforts  du  medecin-major  Gorgas. 
qui  avail  ete  nomine  cbcf  de  la  police  sanilaire  dans  li-thme  et  qui 
avail  pourlant  si  bien  reti.-si  a  la  llavane,  oil  il  avail  ele  seconds  il 
est  vrai,  se  heurtcrent  a  I'inertie  des  bureaux  et  du  baut  personnel 
administratif.  Ceux-ci  se  relrancbaienl  derriere  I'absence  de  toute 
obligation  legislative  pour  justilier  b  ur  inaction,  mais  leur  miovaise 
volonte  elait  eAidente,  et  si  quelques  rares  individus  avaient  fal  Pana- 
ma, pris  de  paniquc  ,1  1'annoin  e  ile-  premier-  eas  de  lievre.  la  plu- 
part,  au  contraiie,  montraient  le  plus  grand  mcprisde  la  lievre  jaune 
ct  des  notions  les  plus  eltSmcntaires  de  l'hygiene  moderne  qui  sem- 
blaicnt  letlre  morte  pour  eux. 

Le  president  Hoosevelt  qui,  parait-il,  a  pris  a  oeur  la  promple  exe- 
cution du  canal,  avail  sollicite  vaineineni  du  Congrc-  des  Klats-I  nis 
l'elaboralion  d'une  legislation  autorisant  certaiues  injures  en  re  qui 
concerne  la  police  sanilaire  dans  1'islbme.  Comme  la  loi  l'armait 
cependant  de  pouvoirs  sullisants  pour  revoquer  les  membres  de  l'an- 
cienne  Commission  du  Canal,  il  ii'hesila  pa>  a  le  fa  ire  en  presence 
d  un  etat  de  cboses  aussi  deplorable  et  qui,  d'ailleurs,  menacail  de 
s'eterniser. 

II  iiomina,  a  la  place  des  anciens  conimissaires,  des  individus.  peul- 
etre  pcu  compelents  au  ]>oint  devue  lccbni<|ue.  mais  energiques  avant 
tout  el  convaincus  de  rimporlance  de  la  lAche  A  entreprendre.  Le 
juge  diaries  E.  Magoon.  a  qui  s'adjoignirent  le  major  Gorgas  el  !e 
president  Amador,  lies  experiment)''  egalcnnnt  en  maliere  ile  lievre 
jaune,  ful  nomine  gouverneur  de  la  zone  du  canal  et  arme  ile  pleins 
pouvoirs. 

Au  moment  de  1'arrive.e  du  nouveau  gouverneur  dans  l'istbine.  tin 
mai  1905,  il  v  avail  38  cas  de  fievre  jaune  A  Panama.  Des  mesures 
draconienncs  furenl  ediclecs  aussildt:  fonctionnaires  et  habitants, 
indigenes  ou  non,  tous  ilurent  s'y  soumettre.  Les  moustiquaires  la- 
ceres  intentionnelleinenl  par  les  employes  furent  rcpares  et  les  locaux 
administratis  furent  desinfectcs  regulierement  tous  les  quinzc  jours 
par  des  fumigations  au  gaz  sulfureux.  En  un  mois,  toutes  les  maisons 
de  Panama  furent  egalement  desinfectees  el  de  la  meme  facon  ;  elles 
le  furent  ensuite  a  nouveau  et  regulierement  tous  les  quinzc  jour>.  I  a 
ville  fut  divisee  en  buit  districts:  dans  cbacun  d'eux  un  docteur  indi- 
gene, aux  appointeinents  annuels  de  GOOO  francs,  ayant  a  la  fois  la 
conliance  du  gouverneur  et  de  la  population,  fut  charge  de  visiter  lous 
les  jours  toutes  les  habitations  de  son  district,  agissant  non  seulcment 
comme  officier  de  police  pour  ordonner  toules  mesures  sanitaires  ju- 
gees  n^cessaires  et  en  conlroler  l'applicalion.  mais  agissant  aussi  comme 
conseiller  des  families  et  chercbant  a  y  faire  penetrer  les  notions 
d'hygiene  et  de  prophvlaxie  les  plus  indispensables.  Encore  main- 
tenant,  une  prime  de  250  francs  est  accordee  pour  toute  declaration 
d'lio  cas  dc  fievre  jaune. 

Les  rues  furent  pavees  avec  des  briques  surcuites  impermeables. 
Tous  les  travaux  >lu  canal  proprement  dit  furent  provisoiremcnt  sus- 
pendus  et  toute  la  main-d'oeuvre,  rendue  ainsi  disponible,  consacree 
exclusiv)'inent  a  des  travaux  de  voirie,  d'egouts,  d'adduclion  d'eau 
potable.  Bientot  il  ful  possible  de  supprimer  coniplctement  les  reser- 
voirs et  les  citerncs  auxquels  la  population  s'approvisionnait. 

Les  bons  cl'fels  se  sont  fails  presque  immedialement  sent ir  :  le 
nombrc  des  cas  a  d'abord  continue  A  croitre,  comme  il  fallait  s'y 
attendre :  e'est  ainsi  que  dc  38  en  mai.  il  passa  A  62  en  juin ;  mais  en 


juillet,  il  tomba  A  \i;  en  aoiit.  il  ne  fut  plus  que  de  2" ;  en  septembre. 
de  (>.  Le  dernier  cas  A  Colon,  plus  facile  a  assainir  que  Panama,  re- 
monte  au  27  aoilt,  celui  d<  Panama  an  21  septembre.  Depuis.  un  seul 
cas  a  etesignale  dans  tout  l  isthme;  il  s'esl  produit  au  village  d>-  Ma- 
lacbin,  le  29  septembre.  I.e  village  fut  immediatement  soumis  aux 
fumigations  au  point  d  en  .-ufToquer  presque  les  habitants. 

La  luttr  contre  la  fievre  jaune  est  done  des  plus  f  iciles  ;  celle  contre 
la  malaria,  fort  heureusement  moins  meurtriere,  lest  l>eauioui> 
moin<.  Le  mou-lique  porteur  des  gernu'Mle  la  lievn-  jaune  s'ecarle  peu, 
en  effet.  des  lieux  oil  il  est  ne  ;  il  alTectionne  les  maisons,  les  parties 
sombres  et  abrilles,  d'oii  une  fumigation  au  gaz  sulfureux  le  deloge 
cependant.  On  croit  fort  meme  qu'il  sullirait  de  pratiquer  ces  fumi- 
gations dans  les  maisons  avoisinant  immediatement  celle  oil  un  cas 
I  est  signals,  et  d'incinerer  les  cadavres  des  moustiques  ainsi  etoulTes. 

pour  obtenir  une  ellicacite  absolue.  De  plus,  le  moustique  de  la  fievre 
i  jaune  n'apparait  que  pendant  une  periode  assez  courte  de  l'annee. 
90  jours  au  plus:  la  femelle  seule  beberce  le  parasite  et  seulement 
pendant  la  periode  de  ponte.  Tous  ces  fait>  expliquent  la  localisation 
restreinte  des  epidemies  et  leur  facile  suppression. 

Ouant  au  moustique  de  la  malaria,  sa  periode  d'apparition  est 
beaucoup  plus  longue  que  celle  du  moustique  de  la  fievre  jaune : 
il  est  beaucoup  plus  vagabond:  les  deux  sexes  paraissent  helierger  le 
parasite  el  en  tous  temps.  D'ailleurs,  les  cas  de  malaria  sont  beau- 
coup plus  frequents  que  ceux  de  fievre  jaune  et  moins  surs  de 
diagnostic.  Ainsi.  a  Panama.  70  °/0  des  habitants  bebergent  le  para- 
site dans  leur  sang  d'une  facon  permanente;  on  ne  peut  done  pas 
songer  a  isob  r  ces  individus,  avant  d'ailleurs  pour  la  plupart  toutes 
Ir-  a|q«irences  de  la  bonne  sanle.  comme  on  le  fait  pour  le>  nialades 
atteints  de  lievre  jaune. 

On  peut  cependant  entreprendre  la  lutle  contre  la  malaria  avec 
quelqucf  chances  de  succes.  comme  le  montrent  les  chifires  cites  par 
le  d)xteur  C.  F.  Harford  dans  une  confi-rence  faite  la  22  novembre 
A  Cambridge.  Avant  que  ("administration  de  la  Conipagnie  do  Gual 
I.  Saci  ii  i  ntrepril  la  lutte  contre  le  moustique.  le  chilTre  annuel 
minimum  des  cas  de  malaria  parmi  son  personnel,  a  Ismailia.  etait  dc 
I  riOn:  le  cbiffre  maximum  depassait  souvent  2  00O.  En  1903.  apres 
la  prise  des  premieres  mesures,  le  nombrc  des  cas  tomba  brusque- 
men  t  a  209;  en  1904  il  eMail  de  90;  enlin.  pendant  les  neuf  premiers 
mois  de  1903.  il  n'a  ele  que  de  :t7.  On  peut  done  esperer  que,  dans 
un  avenir  proehain  el  malgre  des  conditions  )lesavantageuses  pour  la 
lutle,  la  malaria  aura  disparu  de  la  region  d'lsmailia. 

Actuellement,  toutes  les  nations  civili-ees  sont  responsables  des 
,       mi,  « ,|,  lievre  j  nine  -  I  ile  malaria  qui  eclalcnl  sue  leur  territoire 

 Ian-  leur-  colonii'S.  La  lutte  contre  068  maladies  e>t  aisee  Bl  R 

,-,  slim,  ,  1 1  ,|es  lra\  mx  d'assainissement,  dugouts,  de  \oirii'.  et  en  des 
pn  scriptions  hvgieniques  d'application  facile  que  les  Pouvoirs  publics 
^eiil-  pi-uvenl  et  doivcnl  edu  ler,  comme  l  out  prouve  les  experiences 
de  la  llavane,  de  Vera-Cruz.  de  Panama  et  de  Suez. 


VARIES 

Pont  de  548  metres  de  portee  sur  le  Saint- Laurent, 
pres  de  Quebec. 

L>'  pont  metallique  dont  la  construction  vient  d'etre  entreprise  au 
Canada  sur  le  lleuve  Saint-Laurent,  a  10  kilom.  en  amont  de  Quebec 
ct  A  265  en  aval  dc  Montreal,  presentera,  comme  le  montrent  les 
figures  ci-jointes,  unc  travee  principale  de  548m65  de  portee,  soil 
presque  30  metres  de  plus  que  celles  du  pont  du  Forth  (tcosse)  et 
60  metres  de  plus  que  celle  du  pont  suspendu  de  Williamsbourg,  A 
New  York  (').  En  effet,  bien  qu'on  soil  ici  A  300  kilom.  de  1'estuaire 
du  lleuve.  le  lit  majeur  presentc  une  largeur  de  850  metres,  et  le  lit 
mineur,  550  metres,  et  on  a  voulu  franchir  sans  pile  inlermediaire, 
avec  une  hauteur  libre  dc  50  metres  environ  sous  le  tablier,  cette 
derniere  distance. 

Ce  pont  pcrmettra  l'echange  du  trafic  entre  les  chemins  de  fer  : 
Great  Northern  Hail  way  of  Canada,  Ouebec  and  Lake  S' John  Hail- 
road.  Canadian  Pacific  Railroad,  qui  sont  situes  sur  la  rive  nord,  et 
le  Grand  Trunk,  l'lntercolonial  et  le  Quebec  Central  Railway,  qui  sont 
situes  sur  la  rive  sud. 

Le  tablier  presentera  une  largeur  de  27  metres,  et  recevra  deux 
voies  ferrees  au  milieu,  deux  chaussees  avec  tramways,  et  deux  trol- 
toirs,  le  tout  au  meme  niveau.  La  distance  entrc  les  axes  des  poutres 
principals  etant  reduite  a  20m  40,  les  trottoirs  se  trouvent  partielle- 
nient  en  porte  A  faux. 

Le  pont  est  entieremenl  symetrique,  et  comporte  :  deux  viaducs 
d'approche  A  poutres  droites,  de  05  metres;  deux  pyldnes  cantilever, 
dont  les  consoles  ont  152'"  10  de  portee  du  cole  de  la  rive  et  M*  15 


(1)  Voir  Jos  arlicles  consrier^s,  dans  \c  Genie  Civil,  au  punt  du  Forth  :  t.  VI,  0°  21 ;  I.  XII. 
n°  3;  t.  XVI,  n»  0;  et  au  pont  de  Williamsburg,  t.  XLV,  n°«  13  et  -H. 
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du  cote  du  fleuve;  enfin,  une  travee  de  205m  75,  supportce  par  les  ajoulant  les  autrcs  piles,  on  arrive  a  48  000  metres  cubes.  \.<  \,;<v<- 
extremites  des  consoles.  La  hauteur  maximum  des  pyldnes  atteint     meats  sont  en  granil,  et  I'interieur  en  lietou. 

94  metres  (fig.  1).  La  meme  figure  donne  le  schema  de  l'ossalure  des        Le  montage  se  fait  sur  echafaudagcs  dopui-  Jc-  <u!.'<-.  jii-qu'aux 


Fig.  1.  —  Klevation  schcmatique  du  pont  de  Quebec. 


poutres,  dont  les  noeuds  sont  formes  d'articulations  a  tourillons  de  piles  principalis  et  en  porte  a  taux  sur  la  travee  centrale,  au  moyen 

grand  diametre  (30  a  60  centimetres).  Les  sommiers  des  pylones  sont  d'un  pont  roulant  electrique,  qui  permet  <le  poser  un  panneau  entier, 

en  toles  rivees,  et  non  en  metal  moule.  Les  barres  sont  egalement  en  et  qu'on  deplace  a  mesure.  Cette  operation  a  etc  commences  an  mois 

tdles  et  profiles  d'acier.  d'aout  dernier,  mais  les  travaux  doivent  etre  suspendus  pendant  I'hi- 


Fig.  2.  —  Vue  d'ensemble  du  pont  de  Quebec,  tel  qu'il  sera  apres  son  achevement. 


Les  piles  principales  ont  l'une  20  metres  et  l'autre  26  metres  de 
hauteur  totale;  elles  sont  fondees  par  caissons  a  l'air  comprime  et 
representent  un  cube  de  31  500  metres  cubes  de  maeonnerie;  en  y 


ver.  Les  lers  sont  amenes  de  l'usine  de  la  Phoenix  Bridge  C°,  a  Phoe- 
nixville  (Pennsylvanie),  et  arrivent  a  la  culee  sud;  on  transporte  en- 
suite  sur  l'autre  rive  ceux  qui  sont  destines  au  pylone  nord. 


Influence  perturbatrice  des  tramways  electriques 
sur  les  appareils  de  mesure  electromagnetiques. 

Outre  les  phenomenes  d'electrolyse  sur  les  conduites  metalliques 
voisines  des  rails  parcourus  par  le  coarant  qui  donnent  lieu,  depuis 
vingt  ans,  a  d'innombrables  proces  entre  les  Compagnies  de  tramways 
et  les  proprietaries  de  ces  conduites,  il  existe  d'autres  phenomenes 
perturbateurs  qui  deviennent  a  leur  tour  de  plus  en  plus  g6nants,  a 
mesure  que  les  lignes  de  tramways  se  multiplient.  II  s'agit  de  l'in- 
fluence  des  courants  detraction  sur  les  appareils  electriques  et  magne- 
tiques  utilisant  le  champ  magnetique  terrestre,  dans  des  laboratoires 
ou  observatoires  situes  a  une  distance  meme  assez  grande  de  la  ligne. 

Comme  l'explique  M.  Maurain  dans  la  Revue  electrique,  du  15  novem- 
bre,  le  champ  magnetique  perturbateur  du  champ  terrestre,  produit 
par  le  tramway,  se  compose  a  la  fois  du  champ  des  courants  qui  sui- 
vent  les  fils  et  les  rails,  puis  du  champ  des  courants  vagabonds  qui 
circulent  dans  le  sol  aux  environs  des  rails. 

L'influence  du  premier  n'est  sensible  qua  des  distances  assez 
faibles,  comme  le  montre  le  calcul.  La  cause  principale  des  perturba- 
tions est  done  le  champ  des  courants  vagabonds  eux-memes,  courants 
susceptibles  d'ailleurs  de  se  propager  tres  loin  des  voies,  en  cheminant 
souterrainement  entre  differentes  lignes  du  reseau  a  travers  des 
pieces  metalliques  de  toutes  sortes.  Leur  intensite  varie  d'une  facon 
tres  complexe  avec  la  position  des  voitures  et  Lintensite  du  courant 
qu'elles  consomment  a  uq  moment  donne,  et  aussi  avec  l'humidite 
du  sol.  lis  affectent  surtout  la  composante  horizontale  du  champ  ter- 
restre (justement  celle  utilisee,  en  general,  dans  les  instruments)  et 
leur  influence  s'etend  aux  etages  elev^s  presque  aussi  bien  qu'au 
niveau  du  sol. 

Dans  le  cas  on  le  tramway  utilise  du  courant  alternalif,  le  champ 
perturbateur  varie  avec  la  meme  periode  que  ce  courant,  et  genera- 
lement  l'inertie  des  pieces  mobiles  dans  les  instruments  est  suflisante 
pour  eliminer  ('influence  de  ces  perturbations,  variant  en  sens  con- 
traire  un  grand  nombre  de  fois  par  seconde. 

En  dehors  de  ce  cas,  les  appareils  d'etude  du  magnetisme  terrestre 
deviennent  inutilisablcs  a  des  distances  de  10  ou  15  kilom.  de  la 
ligne,  les  galvanornetres  et  magnetornetres  a  aimant  mobiles  n'ont 
plus  de  constante,  certains  types  de  voltrnetres  et  amperemetres  sont 
egalement  influences. 

II  convient  done,  d'abord,  de  placer  autant  que  possible  les  labora- 


toires non  dans  le  centre  des  villes,  mais  loin  des  tramways;  tout 
au  moins,  dans  la  region  opposee  a  celle  oil  se  trouve  l'usine, 
generalement  la  plus  exposee  aux  courants  vagabonds. 

On  peut  ensuite  essayer  de  compenser  les  perturbations  par  une 
action  soumise  aux  memes  variations  :  par  exemple,  en  formant  un 
champ  compensateur  au  moyen  de  fils  aboutissant  a  deux  larges  prises 
de  terre  qui  colleclent  une  partie  des  courants  vagabonds,  ou  abou- 
tissant a  deux  points  de  la  voie,  l'un  voisin  du  laboratoire  et  l'autre 
voisin  de  l'usine.  Les  cssais  de  Frohlich,  sur  ce  sujet,  ont  donne 
certains  resultats  favorables.  Quant  a  la  protection  globale  du  labora- 
toire par  ecrans  magneliques  metalliques,  le  prix  en  serait  prohibitif. 

Mais  on  peut  soustraire  les  appareils  aux  perturbations :  d'abord 
en  prenant  des  galvanornetres  a  cadre  mobile  ou  a  champ  directeur 
intense;  ou  bien  en  enfermant  les  galvanornetres  a  aimant  mobile 
dans  des  cuirasses  concentriques  formant  ecran,  comme  l'a  montre 
M.  H.  du  Bois;  en  employant  des  magnetornetres  a  equipage  magne- 
tique double  et  a  champ  directeur  artificiel,  etc.  II  reste  cependant 
impossible  de  faire  certaines  mesures  delicates. 

Aussi  devra-t-on  a  l'avenir  tenir  grand  compte  de  cette  question 
dans  l'etablissement  d'un  reseau  de  tramways  ou  d'un  laboratoire. 
La  jurisprudence  s'etablit  de  faire  contribuer  pecuniairement  les 
tramways  aux  deplacements  et  modifications  des  laboratoires  exis- 
tants,  necessites  par  leur  creation  :  tel  est  le  cas  de  l'affaire  de  l'Uni- 
versit6  de  Paris  contre  la  Compagnie  des  Tramways  de  Nice  et  du 
Littoral,  au  sujet  de  l'observatoire  du  Mont-Gros;  on  peut  citer  aussi 
les  prescriptions  imposees  a  Berlin  pour  les  lignes  passant  aupres 
des  laboratoires  de  l'Universite.  Ces  prescriptions  s'appliquent  a  un 
cas  special,  mais  les  principes  generaux  dont  elles  decoulent  pour- 
raient  6tre  appliques  dans  bien  des  circonstances. 


Le  vieillissement  artificiel  des  vins. 

Les  conditions  dans  lesquelles  se  produisent  le  vieillissement  des 
boissons  alcooliqucs  et  les  phenomenes  qui  l'accompagnent  ont  ete 
mises  en  lumiere  par  Boussingault,  Pasteur,  Duclaux  et  Berthelot  ('). 
Le  vieillissement  est  du  a  trois  causes  distinctes: 

1°  Une  oxydation  de  l'alcool  avec  formation  d'aldehydes  et  d'acides; 


Voir  le  (hinie  Civil,  t.  XXIII,  n°  23,  p.  407. 
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2°  Une  etherification  des  alcools,  soil  sous  l'influence  d'acides  pre- 
existants,  soil  des  acides  formes  au  cours  de  l'oxydation  precedente ; 

3°  La  formation  d'acetals  odorants  par  la  combinaison  des  aldehydes 
formes  avec  les  alcools. 

Le  vieillissement  s'accompagne,  en  oulre:  de  la  diminution  de  ma- 
tiere  colorante  par  oxydation,  coagulation  et  precipitation,  de  la  dis- 
parition  de  l'exces  des  matieres  extractives  telles  que  le  bilartrate  de 
potassium  qui  precipite  egalement,  et  enfin  de  la  dissolution,  en  cas 
de  conservation  en  fills  (eaux-de-vie  de  Cognac  et  d'Annagnac),  des 
principes  astringents  et  colorants  contenus  dans  le  bois  des  futs. 

Dans  un  memoire  qu'il  a  presenle  au  dernier  Congres  de  sucrerie 
et  de  distillerie,  qui  s'est  tenu  a  Liege,  M.  Pozzi-Lscot.  faisant  l'histo- 
rique  des  procedes  de  vieillissement  arlificiel  des  vins.  a  montrequela 
plupart  des  nombreux  chercheurs  qui  se  sont  occupes  de  la  question 
ont  echoue  dans  leurs  tentatives  parce  qu'ils  n'ont  eu  en  vue  qu'un  seul 
des  facteurs  du  vieillissement :  Taction  de  I'oxygene.  facteur  predo- 
minant il  est  vrai,  mais  insullisant  a  lui  seul  pour  donner  au  liquide 
tous  les  caracteres  du  vin  vieux.  II  convient  aussi  d'eviler  une  oxyda- 
tion trop  brutale  comme  celle  qu'exercent  l'ozone  et  1'eau  oxygenec 
et,  a  ])lus  forte  raison.  d'eviter  1'emploi  de  corps  oxydants  energiques 
tels  que  l'acide  azotique,  le  permanganate  de  potassium  et  l'iode  qui, 
en  outre,  ont  l'inconvenient  grave  de  laisser  dans  le  vin  des  residus 
qui  lui  sont  absol u men t  <;t rangers. 

Tous  ces  procedes  se  sont  heurtes,  d'aillcurs,  a  une  grosse  difficult^ 
qui  est  la  conservation  de  la  delicatesse  du  vin  :  car.  en  l'espece,  il  ne 
s'agit  que  de  vins  fins,  les  seuls  pour  lesquels  le  vieillissement  apporte 
une  plus-value  notable:  et  toutes  ces  manipulations  enlevent  la  finesse 
et  l'arome. 

Le  meme  reprocbe  peut  61  rc  adresse  a  1'emploi  de  la  chaleur  qui 
seule,  d'aillcurs,  ne  vieillit  pas  et  qui,  appliquee  sans  menagements, 
donne  au  vin  un  mauvais  gout  de  cuit.  Ouant  a  1'emploi  du  froid, 
preconise  par  Haoul  Pictet.  son  effet  n'equivaut  qu'a  un  collage  ener- 
gique  produisant  seulement  la  precipitation  des  matieres  extractives 
et  la  coagulation  des  matieres  azotees;  seul,  il  est  insuffisant. 


Schema  de  l'appareil  Malvezin  pour  le  vieillissement  artiliciel  des  vins 
par  le  precede  do  la  iMsteuroxyfrigorie. 

Les  nsullats  les  meilleurs,  d'apres  M.  Pozzi-Lscot,  auraient  t&6 
obtenus  assez  recemment  an  moven  de  I'apparcil  Malvezin,  dont  les 
premieres  eludes  remonlcnt  a  1892  et  ont  ete  faites  parson  inventcur, 
en  collaboration  de  feu  Villon. 

Le  proc£d6  cherchc  a  imiter  d'aussi  pres  que  possible  celui  de  la 
nature.  L'oxydation  est  produile  en  chaufl'ant  le  vin  vers  100  degres 
sous  prcssion  avec  de  l'air,  dans  un  veritable  pasteurisaleur,  ce  qui 
permet  d'eviter  le  gout  de  cuit  que  donne  la  chaleur  quand  elle 
s'excrce  a  la  prcssion  ordinaire;  le  vin  est  rcfroidi  ensuitc  ii  la  tempe- 
rature ordinaire,  restant  loujours  sous  pression  et,  par  consequent . 
sature  d'oxygene;  puis,  par  un  rcfroidissement  encrgique  a  quelqucs 
degres  au-dessous  de  zero,  on  I'acilile  le  depot  des  matieres  colorantes 
et  du  tarlre;  enfin  on  passe  le  vin  au  liltre-presse :  il  en  sort  limpidc 
et  vieilli. 

M.  Malvezin  admet  que  I'oxygene  del'air,  a  chaud  et  sous  pression. 
a  une  action  oxydante  plus  rapide  qu  a  froid  et  a  la  pression  ordinaire 
sans  que  l'oxydation  soit,  d'ailleurs,  plus  energique,  ce  qui  est  con- 
forme  aux  lois  de  la  cbimie  physique. 

Toutes  les  operations  se  font  dans  l'appareil  industriel  represente 
schematiquemeiU  ci-dessus,  qui  fonctionne  economiquement  grace 
a  1'emploi  d'echangeurs  de  chaleur  et  a  une  circulation  methodique 
des  liquides. 

Le  vin  jeune  venant  de  T  est  aspinS  par  la  pompe  Z  et  refoute  en  A, 
dans  l'echangeur  Q.  En  A,  il  recoil  l'air  comprint  venant  d'une  pompe 
a  air  V.  II  sort  en  B,  passe  dans  le  rdchauffeur-pasteurisateur  V, 
chauffe  par  la  vapeur,  repasse  dans  l'echangeur  Q  pour  rdchauffer 
le  vin  jeune,  puis  dans  l'echangeur  It  qu'il  quitte  en  H  pour  en- 
trerdans  le  refrigerant  S;  celui-ci  est  refroidi  par  le  courant  d'un 
liquide  incongelable,  fourni  par  une  machine  frigorilique.  Une 


pompe  L  envoie  le  vin  dans  le  filtre-presse  X  d'oii  il  sort  clairet  encore 
tres  froid  en  N.  Ce  vin,  vieilli  el  froid,  traverse  l'echangeur  R  de  0 
en  P  avant  d'arriver  au  lonneau  de  conservation  U,  refroidissanl  ainsi 
le  \in  oxygene  qui  sort  de  Q  avant  ijue  celui-ci  n'ailleau  refrigerant 

On  vieillit  ainsi  de  plusieurs  annees.  et  en  quelques  heures.  plusieurs 
cenlaines  d'heclolitres  de  vin  sans  qu'il  acquiere  aucun  mauvais  gout 
et  perde  rien  de  ses  proprietes  primitives.  II  faul  ajouter  que  le  vin 
etant  pasteurise  est  soustrait  a  l'alea  des  maladies  et  des  degeneres- 
cences  qui  accompagnent  souvent  le  vieillissement  naturel. 


Chaudiere  marine  Scialpi. 

Les  marines  de  guerre  ont  abandonne  depuis  quelques  annees  deja 
les  chaudieres  ignitubulaires.  considerees  comme  insuflisantes.  et  les 
ont  remplacees  par  les  chaudieres  a  tubes  d'eau.  a  bord  de  tous  les 
batiments  netifs;  elles  les  ont  neanmoins  conservees  sur  les  navires 
qui  en  avaient  ete  pourvus  lors  de  leur  construction,  et  cela  malgre 
tous  les  avantages  des  nouveaux  generateurs. 

La  raison  en  est  que  les  ditliculles  inherentes  a  l'amenagement  des 
chaudieres  ignitubulaires  avant  ete  vaincues.  leur  emploi  devient  avan- 
tageux  jusqu'a  un  certain  point,  car  elles  possedent  une  bonne  reparti- 
tion de  la  surface  de  chauffe  et  la  possibilile  d'etre  repareVsen  marche 
sans  meme  couvrir  le  feu,  par  simple  tamponnement  des  tubes  ava- 
ries  aux  deux  extremites. 

La  chaudiere  ignitubulaire  a  cependant  comme  inconvenients  un 


Fin.  1  et  2.  —  Coii|>e>  longitadinale  <•!  trnnsvcrsale 
ile  l.i  chaudiere  marine  Scialpi. 


poids  trop  grand,  un  volume  d'eau  dangereux,  une  mise  en  pression 
lenle  el  la  ditliculte  du  demontage  en  elements  maniables  et  faciles  a 
remplacer.  C'est  dans  le  but  de  les  eviter  que  M.  Scialpi.  ollicier  supe- 
rieur  dans  la  marine  italiennc,  a  etudie  la  chaudiere  dont  nous  don- 
nons  ci-dessous  la  description,  d'r.pivs  Y Engineer,  du  G  octobre. 

Celle  chaudiere  ilig.  1  et  ■!•  comportc  de  veritables  rechauffcurs 
d'eau  tnbulaires:  elle  se  compose  d  un  corps  cvlindrique  inferieur  B, 
incline  d'avant  en  arriere,  A  foyer  intericur  F,  qui  communique 
directemenl  par  des  gros  tubes  verticaux  D  et  D',  silues  a  l'avant  et  & 
l'arriere,  avec  un  corps  cylindriquo  superieur  A  servant  de  reservoir 
de  vapeur. 

Kntre  les  deux  corps  cylindriques.  se  logent  un  certain  nombre  de 
cylindrcs  inclines  G,  traverses  longitudinalemcnl  par  des  lubes  de 
petit  diametre,  qui  communiipient  directemenl  eux  aussi,  par  des 
tubes  verticaux  E,  avec  le  corps  cylindrique  superieur  A.  La  fonction 
principale  de  ces  cylindres  intermediaires  est  de  rechauffer  l'eau  con- 
lenuc  dans  ce  dernier. 

L'ensemble  possede  done  les  memcs  proprietes  que  les  faisceaux 
tubulaires  des  chaudieres  a  tubes  d'eau.  e'est-a-dire  qu'il  s'y  elablit 
une  circulation  d'eau  tres  active  aussitot  qu'on  commence  a  chauffer, 
l'eau  melee  de  vapeur  s'echappant  par  le  tube  avant  I). 

On  voit  par  ces  dispositions  que  la  surface  de  chauffe  directe  de  la 
chaudiere  est  a  peu  pr6s  uniquement  en  contact  avec  l'eau  qui  se 
vaporise,  tandis  que  toute  la  surface  de  chauffe  indirecte  ne  sert  guere 
qu  a  rechauffer  celte  eau:  il  en  rcsulle  une  tres  grande  regularile  de 
l'onctionnement  et  une  trds  grande  ellicacite  de  la  surface  de  chauffe 
directe.  On  peut  remarquer,  en  outre,  que  toutes  les  parties  sont 
absolumcnt  libres  de  se  dilater  en  tous  sens  et  sans  se  gener  les  unes 
les  autres. 

Cette  chaudiere  est  beaucoup  plus  legere  et  moins  encombranle  que 
les  chaudieres  ignitubulaires,  celles  du  type  locomotive,  par  exemple; 
elle  contient  environ  60  %  moins  d'eau  pour  une  surface  de  chauffe 
egalc;  son  propre  poids  est  aussi  plus  faiblede  40  %  environ,  grace  a 
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l'absence  des  plaques  tubulaires  avant  et  arriere  qui  alourdisscnt 
considerablement  ce  dernier  type.  Aucun  des  tubes,  qui  restent  ncan- 
moins  la  partie  faible,  ne  se  trouvenulic  part  expose  a  Taction  directe 
du  feu.  Le  demontage  en  elements  maniables  serait  aussi  plus  facile 
que  sur  les  chaudieres  aquatubulaires,  en  raison  du  petit  nombrc  de 
joints  a  defaire  pour  separer  les  cylindres  rechauffcurs  qui  constituent 
ces  elements. 

Une  serie  d'essais  de  vaporisation  faits  avec  cellc  nouvellc  cliau 
die-re.  a  tirage  naturel  et  a  tirage  force,  en  laissant  la  vapeur  s'echap- 
per  directement  a  l'exterieur,  et  en  reglant  l'alimenlation  de  telle 
sorte  que  la  pression  interieure  de  14  kilogr.  environ  ne  puissc  pas 
varier  de  plus  de  1  kilogr.,  a  donne  les  resultats  suivants  : 

La  mise  en  pression  de  la  chaudiere  a  demande  une  heure,  mais 
cette  duree  pourrait  eHre  reduite.  On  a  brule  jusqu'a  250  kilogr.  dc 
charbon  par  metre  carre  de  grille,  avec  un  coefficient  d'ulilisation 
du  combustible  depassant  63  °/0:  la  chaudiere  a  donne  un  coefficient 
d'ulilisation  total  de  pres  de  72  °/0  avec  So  kilogr.  environ  de  charbon 
brule  par  metre  carre  de  grille. 

Le  taux  d'evaporation  par  kilogramme  de  charbon  a  ete  de  8ks  71 
d'eau  a  tirage  normal:  il  a  augmente  jusqu'a  8ks77  a  tirage  legerement 
force  (12mmo  d'eau)  mais  est  redescendu  a  8ksfJ9  d'eau  avec  une  pres- 
sion superieure  (25  millimetres  d'eau).  La  marche  la  plus  economique 
et  la  plus  avantageuse  de  cette  chaudiere  est  done  celle  a  tirage  lege- 
rement force. 

Quant  a  son  poids  en  ordre  de  marche,  il  est  un  peu  plus  fort,  par 
cheval  indique,  que  celui  d'une  chaudiere  Niclausse,  lorsque  les  deux 
chaudieres  fonctionnent  a  tirage  normal,  mais  il  devient  un  peu  plus 
faible  a  tirage  legerement  force;  ce  poids  peut,  d'ailleurs,  etre  reduil 
en  disposant  les  chaudieres  par  groupes  de  deux  dans  une  enveloppe 
exterieure  commune. 


Chasse-corps  a  extension  automatique, 
systeme  Mariage,  pour  tramways. 

Pour  altenuer,  dans  la  mesure  du  possible,  les  consequences  des 
accidents  dont  sont  victimes,  a  Paris,  les  passants  heurtes  par  les 
tramways,  la  Prefecture  de  Police  avait  present  aux  Compagnies  de 


Fig.  1.  —  Vue  du  chasse-corps  dans  sa  position  de  marche. 

tramways  qui  dependent  de  son  ressort,  de  munir  tous  les  tramways 
a  traction  mecanique  de  chasse-corps  efficaces. 

C'est  a  la  suite  de  cette  prescription  que  la  Compagnie  Generate des 
Omnibus  a  prcsente  aux  Ingenieurs  de  la  Prefecture  de  Police  un 
nouveau  modele  de  chasse-corps  a  extension  automatique,  eludie  par 
M.  Mariage,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  Ingenieur  en  chef  des 
Services  techniques  de  cette  Compagnie.  Elle  a  ete  d'abord  autorisee 
a  faire  circuler  un  tramway  muni  de  cet  appareil ;  puis,  en  presence 
des  resultats  oblenus,  elle  l'a  adopte  sur  toules  les  nouvelles  voiturcs 
mises  en  service  sur  la  ligne  «  Villettc-Ktoilc-Trocadcro  »  ('). 

L'appareil  (fig.  1  a  3),  monte  sur  les  voiturcs  ;i.  chauffage  direct  du 
nouveau  type  sans  imperiale,  comprend  : 

1°  Un  cadre  en  bois,  qui  constitue  le  chasse-corps  proprement  dit, 
et  qui  est  forme  par  des  planches  a,  assemblies  et  renforcees  par  des 
t6les  decoupees. 

Ce  cadre  est  support*';,  d'une  part,  sous  les  boites  a  graisse,  par  des 
axe3  h  autour  desqucls  il  peut  tourner,  et,  d'autre  part,  dans  sa 
partie  avant,  par  deux  biellettes  articulees  sur  deux  manivelles  que 


(1)  Voir,  pour  la  description  ilc  ces  roi lure*,  le  Oenie  Civil,  t.  XLII,  n»  18,  p.  <m. 


porte  un  arbre  c  tournant  dans  deux  palicrg  spteiaux  (ixtfs  sur  les 
longerons  du  truck. 

line  troisieme  manivellc,  calee  sur  l'arbre  <:,  peut  etre  tin'e  i  son 
cxlreniile  par  une  chainette  qui  vient  s'accrocher  a  Textremile  dc  la 
piece  d'encliquctage  e ;  lorsque  celle  piece  e  est  encliquetee  dans  la 
piece  d,  le  cadre  a  est  dans  sa  position  normale  de  marche  ;  il  pre- 
sente alors  la  disposition  d'un  chasse-corps  fixe  ; 

2°  Un  appareil  de  declenchemcnt  automatique  ou  a  commandc 
directe. 

Un  cadre  en  grillage,  porlant  des  garnitures  en  piassava,  est  monte 
a  l'avanl  de  la  \oiture  et  peut  tourner  autour  d'un  arbre  f;  deux 
petils  cadres  accessoires,  places  plus  en  arrierc,  sont  relies  au  pre- 
mier par  des  chaincttes. 

Si  un  corps  est  tombe  sur  la  voie  ferree,  dans  la  zone  couverle  par 
le  tramway,  il  sera  rencontre  par  le  cadre  principal  ou  par  1'un  des 
petits  cadres;  dans  ces  deux  cas,  le  cadre  principal  est  entraine  vers 
l'arrierc.  Dans  ce  mouvement,  une  came.'/,  montie sur  l'axe  du  cadre, 
fait  tourner  le  levier  d'encliquctage  d;  la  piece  e  elant  rendue  libre, 
le  cadre  a,  sous  Taction  de  son  poids  et  d'un  ressort,  tombe  sur  le 


sol  dont  il  epouse  les  sinuosites  grace  a  des  ressorls  speciaux  dont 
il  est  muni  a  sa  partie  inferieure. 

La  piece  e,  entrainee  par  le  cadre  a,  agit  par  une  petite  chaine  sur 
le  levier  de  relevage  h,  place  sur  la  plate-forme,  a  cote  du  mecani- 
cien  ;  ce  levier  commande  egalement  le  robinet  de  manoeuvre  du  frein 
a  air  comprime.  II  en  resulte  que  le  fonctionnement  du  chasse-corps 
entraine  immediatement  celui  des  freins  et  le  tramway  s'arrete  tres 
rapidemcnt. 

Quand  on  appuie  avec  le  pied  sur  la  branche  arriere  du  levier  h,  le 
chasse-corps  se  releve  et  la  piece  e,  venant  s'enclencher  dans  la  piece  d, 
le  maintient  dans  sa  position  normale. 

Pour  la  commande  directe,  le  mecanicien  appuie  sur  la  pedale  iqui 
fait  pivoter  le  levier  d,  et  l'appareil  fonclionne  comme  dans  le  cas  de 
la  manoeuvre  automatique. 

La  sensibilite  de  cet  appareil  est  tres  grande,  puisqu'il  suffit  d'un 
deplacement  tres  faible  du  cadre  avant  pour  faire  declencher  le 
chasse-corps;  malgre  cette  sensibilite,  les  declenchements intempestifs 
sont  rares,  et  ne  presentent,  d'ailleurs,  aucun  inconvenient  puisque  le 
tramway  se  trouve  arrete  par  la  manoeuvre  des  freins. 

Les  manoeuvres  de  declenchement  et  de  relevage  sont  tcllement 
simples  que  le  mecanicien  peut  tres  frequemment  verifier  le  bon 
fonctionnement  du  chasse-corps.  C'est  la  un  grand  avanlage,  elant 
donne  que  les  appareils  de  securite,  appeles  a  fonctionner  utilement 
a  des  intervallcs  tres  eloigned,  risquent  toujours  de  manquer  d'entre- 
tien  et  de  faire  defaut  en  cas  de  necessite,  si  leur  verification  est 
longue  et  difficile. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Academie  des  Sciences. 

Seance  du  t  jammer  190H. 

Chimie  analytique.  —  Sur  le  dosage  de  I'oxgdc 
de  earbone  duns  lair  par  Vunhgdride  iodique.  Note 
de  M.  Armand  Gaitikh. 

A  propos  d'une  note  presenile  par  M.  G.  Jaubert 
dans  la  precedente  seance  de  l'Academie,  sur  une 
cause  d'erreur  qu'apportc  la  presence  de  ['acety- 
lene dans  le  dosage  de  l'oxyde  de  carbone  de  l  air 
par  la  m.'thode  de  M.  H.  Dejust  au  moyen  d'oxydc 
d'argent,  methode  que  le  Giiiie  Civil  («)  a  signalee. 
M.  A.  Gautier  rappelle  qu'il  a  deja  observe  le  fait 
en  1898. 

L'acitylene  reduit  deja  l'anhydride  iodique  a 
35  degres,  mais  il  n'existe  jamais  dans  I'air  des  rues 
en  quantity  appreciable,  meme  par  cette  methode 
cependant  tres  delicate. 

Photographic.  —  Contribution  d  l'etude  des  reran* 
photographiques.  Note  de  M.  J.  Renaix,  presentee 
par  M.  Lo  wy. 

Le  but  de  cette  note  est  de  montrer  tout  le  parti 
que  Ton  peut  tirer  de  1'cmploi  judicieux  de  certain 
colorants  pour  la  fabrication  des  ecrans  plmtogra- 

pbiqaea. 

Physique  appliqufie.  —  Appun-U  rrspimtmir 
pour  /'exploration  ties  milieux  remplis  dc  gaz  irrts- 
pirables    V.I.  do  M    GlULIELMINETTI,  pifeant£c  DU 

M.  d'Arsonval. 

Dans  cette  note  rauleur  donne  le  1'onctiouiieineiit 
dc  1'appareil  respiratoire  autoiiome  (iugliclminctli  • 
hnrger  c|ui  a  deja  etc  decril  en  detail  dans  le  Ge'nie 
Civil  ('). 

Spectroscopie.  —  Sw  /"  determination  des  gaz 
nires  duns  les  melanges  gazeux  naturels.  Note  dc 
M.  Charles  Moi  line,  presentee  par  M.  Ueslandres. 

M.  Moiireu  decril  sommaire  nt  la  technique  .1. 

se<  experiences  fait' s,  d.puis  IKtCi,  pour  recherchi  r 
li  s  gaz  rares  des  sou  ires  thennnles.  I.e  mode  opera- 
toire,  adopte  apres  un  grand  nouibrc  de  t.'itonnc- 
mcnts,  met  a  prolil  les  eludes  anterieures  hitei  Hir 
rargon  ou  les  autres  gaz  rares  par  divert  BXpiri- 
meotateurs,  at  permet  de  doser  rapidement  en  bloc 
les  gaz  rares  eoiiteiius  dans  les  melanges  gazeux 
naturels,  et  d'en  faire  l'elude  spectralc  dans  de 
bonnes  conditions. 

En  principc,  le  gaz  nature  I,  apres  avoir  lon.'l.inp- 
■ejourne  sur  de  la  potasse  aqueusc,  puis  sur  de  la 
potasse  fondue,  est  chaufle  au  rouge  en  presence 
d'un  melange  inlime  de  chaux  anhvdre  el  de  ma- 
gnesium (melange  Maquenne),  qui  live  k  la  fois  I'a- 
zote  et  Polygene.  Lea  gaz  ou  vapeurs  cnmbusiiblea 
sont  brules  par  de  l'oxyde  de  cuivre;  on  absorbe 
les  produits  de  la  combustion  par  de  la  chaux  sodee 
et  de  l'aiihydride  ph<is|ihorique.  I.e  residu  gazeux 
est  constitue  par  les  gaz  rares. 

1,'auleur  donne  la  description  de  I'appareil  rons- 
truit  sur  ce  principtt. 

A.  li. 


Bl  BLIOGR  APH I E 

Revue  des  principales  publications 
techniques. 

CHEHINS  DE  FER 

Verification  de  la  courbure  des  voies  de  che- 
mins de  fer.  —  La  pose  des  voies  en  courbes  est  or- 
dinairement  tres  6tudiee  et  soigneusement  execu- 
ted, tandis  que  la  surveillance  du  maintien  de  la 
courbure,  qui  affccle  cependant  largeinent  la  mar- 
che  des  trains,  est  ordinairement  negligee. 

L' Engineering  Sews,  du  16  novembrc,  donne  la 
description  d'un  instrument  tres  simple  imagine  par 
M.  F.  Smith  et  destind  a  verifier  facilement  la  cour- 
bure des  voies. 

Get  instrument,  qui  sc  compose  d'une  regie  munie 
de  reglettes  et  d'un  fil,  permet  de  verifier  la  courbe 
en  deplacant  I'appareil  de  7D,50en  *Jm50  jusqu'a  son 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVIl,  n°  3,  p.  43. 

(2)  Visit  le  Genie  Civil,  t.XLV,n°  22,  p.  3X8. 


.  mite.  II  peut  egalement  servir  au  trace  d'une 
courbe  quelconque:  de  plus  il  peut  etre  legerement 
modify  de  facon  a  permeltre  la  verification  de 
l'ecartement  des  rails. 

L'auteur  decrit  egalement  une  methode  permet- 
tant  d'appliquer  cet  appareil  a  la  verification  des 
courbes  raccordant  deux  alignements  en  arc  de  cer- 
cle  de  courbures  diflerentes. 

Draisines  automobiles  pour  chemins  de  fer.  — 

Les  Mitteil.  fur  die  Ford,  des  Lokalbahnifesens,  de 
novembre.  passent  en  revue  un  certain  nombre  de 
types  de  draisines  automobiles  pour  le  service  auxi- 
liaire  des  voies  ferrees,  analogues  a  celles  que  le 
'/'  /i/>  Civi1  a  decrites  tout  recemment  ('). 

Citons,  par  exemple,  celle  de  MM.  Reichslein,  a 
cinq  places,  pesant  350  kilogr.  a  vide,  et  munied'un 
moteur  monocylindrique  de  ochevaux;  de  la  Ge- 
seUachafl  fur  Hahnbedarf,  un  pen  plus  lourde;  de 
MM.  Wind  huff,  avec  moteurde  16chevaux,  aquatre 
cy  lindres:  de  l'olds  Motor  Works,  a  Detroit  Michi- 
gan), etc. 

Hans  l'arlicle  son t  reproduites  les  photographies 
de  la  plupart  de  ccs  machines. 

La  vilesse  de  120  kilom.  a  l'heure  sur  les 
chemins  de  fer.  —  Sous  ce  litre,  M  Hans  Mar- 
tens consacre,  dans  la  Zeits.  des  Vcr.  dentfrh.  Eisen- 
bahnr.,  des  13,  16  et  2d  decembre,  une  <Hude  assez 
tongue  a  la  question  de  l'exploitation  dc  trains  ra- 
pides  atteignant  la  \itesse  de  120  kilometres. 

II  passe  en  revue  les  conditions  de  resistance  de 
la  voie,  d'organisation  des  signaux,  de  choix  du  ma- 
teriel roulant,  du  ty  pe  de  locomotive  compound, 
.  li ..  qui  dsvraiaot  etre  remplies  pour  un  tel  service 
et  formulc  sur  chacun  de  ccs  points  des  remarqucs 
d'ordrc  general. 

CHIMIE  INDl'STRIELLE 

La  corrosion  des  lubes  de  condenseurs  par 

l'eau  de  mer.  —  M.  A.  Hi  miioi.ut  Sextos  etudie, 
dans  V Engineering  Magazine,  de  novembre,  la  eor- 
rusion  des  I ulies  en  l.nloii  des  condenseurs  des  rhau- 
dieres  marines  (*).  II  constate  d'abord  que  les  del6- 
i-iorations  sont  de  nature  eminemment  variable.  Les 
uns  ont  pour  effel  de  reduire  a  peu  pres  regulicre- 
meiit,  sur  toule  la  surface  du  lube.  lVpais^eur  de 
eclui-ci,  par  enlevement  simultane  et  uniforme  du 
cuivre  et  du  zinc  conslituant  I'alliage  des  tubes;  les 
.mires  se  portent  plus  partieulierement  sur  le  zinc, 
et  ramencnt  I'alliage  a  I'elat  de  cuivre  pur  on  ii  peu 
prt'-s;  d'autres,  enfin,  se  traduiseut  par  un  ravine- 
ment  irregulier  a  la  surface  melalliquc,  lais^anl 
subsister  de  place  en  place  des  morceaux  saillants 
de  cuivre  pur.  L'auteur  constate  ensuite  que  dans 
ces  deux  derniers  cas  el  surtout  dans  le  dernier,  il 
\  a  presquc  loujours  presence  d'un  depdl,  dans  lequel 
on  trouve  plot  de  carbonate  de  zinc  que  de  cuivre, 
et  qui  facilite  I'altaque  du  metal  sous-jacenl. 

L'etude  de  ces  depots  el  de  res  deteriorations,  faite 
■Q  double  point  de  vue  analytique  et  metallogra- 
phique,  lui  a  |MTinis  d'etablir  que  seul  le  laiton 
contenaut  plus  de  f>6  de  cuivre  s'usc  ii  peu  pres 
regulieremenl,  et,  qu  aver  tons  les  alliages  a  teneur 
en  zinc  supcricure,  IV  zinc  est  dissous  bien  avant  le 
cui\re,  et  que  I'erosion  semble  Egalement  el  re  due 
en  partie  a  un  effel  mecanique  des  courants  d'eau. 

11  termine  cette  etude  en  indiquant  les  moyens 
qui  permettent  d'c\iter  les  corrosions  irregulieres 
lies  tubes,  et  dmit  le  principal  consistc  ii  empechcr 
tout  depot  soliile  de  se  former  a  leur  surface.  Quanl 
,ui\  efi'ets  dc  corrosion  qui  amenent  un  amincissc- 
ment  regulier  des  tubes,  l'auteur  les  considere 
comme  elanl  dc  meme  ordre  que  les  usures  nor- 
males  des  autres  pieces  de  machines,  e'est-a-dire 
inevitables. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Les  nouvelles  usines   de  la  Sturtevant  C°. 

—  La  Compagnie  Sturtevant  riant  de  construire 
de  nouveaux  ateliers  a  Hyde  l'ark  i Massachusetts, 
K.-L'.),  a  10  kilom.  de  ses  premiers  elablissements 
detruits  en  partie  par  un  ineendie,  et  qu'ils  sont 
destines  a  ruinplaccr.  L' lion  Age,  du  28  septembre, 
donne  la  description  de  cette  installation. 

L'auteur  decrit  brievement  l'ensemble  des  dispo- 
sitions gdndrales  concernant  la  production  de  la 


H)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI1I,  ii"  ,s,  p.  130. 
(2)  Voir  flans  le  Genie  Civil,  I.  XLVIl,  n°  21,  p.        le  prO- 
c6it  propo.se  par  M.  Ulhemann  pour  eviter  cette  corrosion. 


force  motrice  qui  s'eleve  actuellement  a  350  kilo- 
watts, la  salle  des  modeles.  la  fonderie  qui  occupe 
une  surface  de  10U  metres  X  50  metres,  l  atelier  de 
montage,  des  essais  et  de  l'electricite.  qui  a  trois 
etages  de  75  metres  X  2i>  metres,  la  forge  et  les 
batimenls  accessoires. 

11  decrit  ensuite  plus  completement  1'atelier  prin- 
cipal, ses  de|>endances  et  celui  des  %entilateurs.  Le 
premier  a  150  metres  de  longueur,  une  travee  prin- 
cipal et  deux  travees  secondares,  chacune  de 
12  metres  de  largeur.  II  contient  quelques  machines 
speciales,  notamment  des  perceuses  multiples  et  des 
appareils  eldvatoires  avec  des  dispositions  nouxelles. 
L  atelier  des  ventilateurs  et  des  appareils  de  cbauf- 
fage  mesure  150  metres  <  25  metres. 

Une  grande  partie  du  materiel  de  l'usine,  venti- 
lateurs, moteurs,  grues  di.erses,  economiseurs, 
pompi-s,  appareils  de  chauiTage.  a  ^le  construit  par 
la  i  nmpa^nie  Slurle\ant  elle-meme. 

Gazometre  de  U2  000  metres  cubes.  —  L  Engi- 
neering Sews,  du  26  octobre,  decrit  un  nouveau 
g.izoinelre  eonstruit  inemmenl  a  New-York,  el  qui 
••>t  remari|u,ilile.  taut  par  ses  grandes  dimensions 
que  par  les  details  de  sa  construction. 

Ge  gazometre  est  en  t61e  d'acier,  ainsi  que  la  cu- 
vctie  dans  laquelle  il  plonge:  cette  derniere  repose 
sur  des  pilotis,  dont  la  charge  totale,  en  ordre  de 
fon.  tionncment,  est  de  plus  de  60  000  tonnes.  La 
cloche  du  gazometre  est  omstituee  par  cinq  cvlin- 
dres  disposes  comme  des  tubes  de  telescope,  dont  le 
diametre  moyen  est  de  56"  50  environ,  et  dont  la 
hauteur  \ane  de  8"  lo  ;i  S- 40.  Chacun  de  ces  cylin- 
n  -  ■ -u  I.  au  moyen  d.  galets  .i  I'interieur  de 
celui  qui  est  place4  au-dessous,  et  les  exlrdmiti'*  en 
presence  de  deux  de  ces  olindivs  forment  un  joint 
hulraulique,  lorsque  la  cloche  est  suflisamment 
remplie  de  gaz  pour  que  ce  joint  soil  amend  au-des- 
siis  du  ni\eau  de  l'eau  de  la  cuvette.  Quand  le  gazo- 
metre est  vide,  mi  a  peu  pres,  les cyl indi-es sont  tous 
logi  s  dans  cette  curette,  et  reposent  sur  un  faux 
fond  de  celle-ci,  menage  a  cet  eflet  I*  cjlindre  su- 
perieur  de  cette  cloche  est  ferme  par  une  calotte  en 
tole  d'acier,  soutenue  par  une  ch  irpcnte  legere  en 
fers  prolil i  s 

La  i  uveite  en  tole  de  ce  ga/oinelre  porte,  sur  s;i 
maivelle.  urn  i  harpi  nle  m.  lallique  en  Ireillis,  en- 
tourant  exterieurcmenl  la  cloche,  et  dont  les  mon- 
lanls  s,tm  nl  a  guider  les  cylindres,  au  fur  et  a 
in. -m.  ilc  leur  degagement.  Ceux-ci  sonl  ptMf- 
vus  de  bras  |Kirlanl  chacun  deux  galets,  roulant  en 
face  l'un  de  l'aulrc  sur  les  surfaces  lateniles  de  ces 
■militants. 

La  capacite  totale  de  ce  gazometre  est  de  142  000 
melres  cubes  en\iron  (.">  millions  de  pieds  cubes  , 
et  l.i  pivssiou  du  gaz  correspondant  a  celte  capacitt1, 
de  i!^o  millimetres  d'eau.  La  cloche  n'esl  pas  equi- 
libree  par  des  contrcpoids,  et  son  poids  sert  tout 
enlier  ii  comprimcr  le  gaz  quelle  contient. 

ITOliRl 

Les  regies  alimenlaires  et  1  hygiene  publique 

—  La  Banle  hiimaine  est  fortemenl  influenc6e  par 
deux  facteurs:  l'habitatioo  et  ['alimentation.  Le 
premier  fait  deja  robjet,  dans  une  mesure  res- 
treinte,  d'ameliorations  dues  a  i'initiatlve  publique 
(logementa  a  bon  marche  construits  par  les  commu- 
nes ou  avec  leur  appui),  tandis  que  ['alimentation 
du  people  demeurc  encore  dans  le  domaine  dc  I'or- 
gauisation  privee,  sauf  en  ce  qui  concerne  les  can- 
tines  scolaires. 

La  municipalisation  de  ce  service,  comme  celle 
ili  s  eaux  potables,  de  I'eclairage,  des  travaux  de 
voirie.  qui  esl  deja.  sinon  general i see,  du  moins 
frequente  etacceptee  par  l'opinion,  aboutirait  a  la 
creation  de  regies  alimenlaires,  dans  lesquelles  la 
commune  prendrait  le  role  d'une  grande  coopera- 
tive ouverte  ;i  tous  ses  habitants. 

Les  liygiinisles  actuels  semblent  voir  a>cc  favcur 
ce  mouvement  (irogressif de  municipalisation.  dont 
ils  altendent  des  mesures  gen6rales  et  des  amelio- 
rations positives,  soustraites  ii  1'arbitraire  de  la 
concurrence  commerciale  ou  des  bonnes  volont^s 
philiinlhropiques  qui  ne  durent  pas  loujours.  Ce 
sont  ces  tendances  qu'aualyse  M.  le  docteur  Ensch, 
chef  du  service  d'hygiene  de  Schaerbeek,  important 
faubourg  de  Rruxelles,  dans  l;i  Revue  d'Hggiene 
d'octobre. 

II  etudie  sp^cialement  l'alimentation  en  pain,  en 
viande  et  en  lait,  rappelant  les  multiples  regimen- 
tations qui  si' sont  exercees,  <lepuis  1'anliquite,  sur 
h  s  apjuo\isionneinents  de  ble  et  le  prix  du  pain. 
Tout  recemment,  pour  luttfir  contre  les  n  ncheris- 
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foments  <le  cot  aliment,  les  villes  do  Palerrae  ct 
do  Catane  ont  cre<5  des  boulangeries  munieipales. 
Outro  la  question  economique,  uno  question  d'hy- 
giene  et  do  bonne  fabrication  pout  faire  desircr 
qu'on  les  multiplie.  Un  courant  d'opinion  dans  co 
sens  existe  on  Anglotorro. 

Cetto  question  d'hygiene  passe  au  premier  plan, 
quand  il  s'agit  du  lait,  produitsi  delieat  et  jusqu'ici 
traite  avoc  si  pou  de  soins.  Une  veritable  inspec- 
tion sanitaire  do\ant  etre  do  tous  les  instants,  il 
est  naturel  de  preconiser  la  vacherie  cooperative  et 
municipale,  installee  avec  tous  les  perfectionnements 
d'ordre  materiel  ou  scientifique,  rigoureusement 
reglementee.  II  y  en  a  deja,  a  Francfort  et  a  Nurem- 
berg par  exemple,  mais  ce  sont  dos  entroprisos  pri- 
vees.  Certaines  villes  anglaises,  qui  exploitent  dos 
fermes,  ont  de  petites  vacheries  qui  alimontent  les 
hospices.  D'autres  ont  dos  usinos  de  sterilisation, 
qui  operent  malheureusement  sur  du  lait  d'origino 
iocertaine.  Ainsi,  le  mouvement  \ers  la  munieipali- 
sation  est  deja  tres  marque  dans  plusieurs  pays 
d'Europe. 

Filtration  des  eaux  d'egout  a  Essen-sur-Ruhr, 
a  Mersebourg  et  a  Naumbourg  (Allemagne).  — 

Le  Praktische  Maschinen  Konstrukteur,  des  16  et  23 
novembre,  decrit  les  installations  que  les  trois 
villes  allemandes  enumerees  ci-dessus  ont  actuelle- 
ment  en  service  pour  l'epuration  de  leurs  eaux 
d'egout.  On  sait  que  cette  epuration  se  fait  actuelle- 
ment,  soit  par  epandage,  soit  par  filtration  mecani- 
que,  avec  ou  sans  adjonction  de  produitschimiques, 
soit  par  fosses  septiques. 

A  Essen,  le  procede  employe  (Rockner-Rothe) 
rentre  dans  la  deuxieme  de  ces  categories.  La  filtra- 
tion s'opere  par  simple  decantation,  pendant  lo  mou- 
vement lent  d'ascension  de  l'eau  dans  de  larges 
cylindres  ou  elle  arrive  par  le  bas  et  s'echappe  par 
le  baut,  sous  roffet  du  vide  entretenu  par  une 
pompe.  Les  matieres  lourdes  tombent  peu  a  peu  au 
fond,  en  constituant  une  sorte  de  couche  filtrante,  et 
entrainant  les  autres  impuretes  que  l'eau  amene 
avec  elle.  Le  sewage  est  d'ailleurs  prealablement 
additionne  de  produits  chimiques,  qui  preeipitent 
les  matieres  susceptibles  de  1'etre. 

Les  plans  joints  a  l'article  montront  la  disposi- 
tion des  canalisations,  des  bassins,  des  cylindres 
epurateurs,  des  conduites  de  trop-plein,  etc. 

A  Mersebourg,  l'epuration  biologique  comporte 
des  puisards  de  decantation,  des  filtres  a  machefer 
et  des  bassins  de  nettoyage.  Le  sewage,  dtbarrass6 
au  moyen  de  grilles  serrees  des  plus  gros  detritus, 
passe  successivement  dans  cliacun  de  ces  bassins. 

Les  filtres  ont  0m80de  hauteur,  et  sont  remplis 
de  machefer  en  grains  de  3  a  8  millimetres. 

L'installation  de  Naumbourg,  faite  par  la  SocieHe 
Dittler,  de  Berlin,  utilise  aussi  l'epuration  biolo- 
gique, mais  avec  des  sprinklers,  ou  pommes  d'arro- 
soir,  qui  versent  l'eau  sur  les  filtres  en  jets  fins  et 
aeres,  de  sorte  qu'on  peut  require  fortement  les  pe- 
riodes  de  repos  de  ces  filtres,  qui  sont  garnis  avec 
du  coke. 

MECAMQUE 

Station  centrale  temporaire  d'air  comprime. 
—  V Engineering  Uncord,  du  28  octobre,  decrit  une 
installation  de  grando  station  centrale  temporaire 
d'air  cornpri me,  desservant  actuellemcnt  les  chan- 
tiers d'une  ligne  que  la  Compagnie  du  Pennsylva- 
nia Railroad  est  en  train  de  construire.  Cetto  ligne, 
de  14k"6  de  longueur,  doit  coupor  un  grand  nombre 
d'eperons,  avani;ant  vers  la  Susquehannah  River, 
dont  la  ligne  suit  le  eours. 

Les  rives,  a  pic  sur  le  fleuve,  sont  constitutes  par 
une  roche  tres  dure  et  tres  r&istantc,  qu'il  faut  d6- 
Uayer  a  la  mine;  le  creusement  des  tranchees  et 
dea  galeries  souterraines  necessite,  par  suite,  I'em- 
ploi  d'un  grand  nombre  de  machines,  pour  la  com- 
mando deaqnellea  on  a  fait  choix  de  I 'air  comprime. 

La  station  centrale,  surmonfee  de  vingt-quatre 
cheminees  de  petit  diametre,  presente  un  aspect 
a>sez  bizarre,  parce  que  los  groii[>es  de  machines 
qoi  la  constituent  ne  sont  reunis  la  que  momenta- 
nement,  et  qu'aussitot  la  ligne  achevee,  ils  seront 
disperses  a  nouveau  pour  desscrvir  des  chantiers 
plus  pet  its. 

Id  station  eomprend  vingt  chaudieres  horizon- 
tales  du  type  locomotive,  de  100  chevaux  chacune, 
et  quatre  chaudieres  de  reserve,  consommant  en- 
semble 40  tonnes  de  fines  de  charbon  par  jour,  et 
aliment/ci  par  un  puits  unique,  qui  fournit.  aussi 
l'eau  de  refrigeration  des  compressenrs  d'air. 

La  batter ic  de  comprosseuis  est  constitute  par 


Quit  unites  commandoes  directement  par  les  ma- 
chines a  vapour  a  eehappement  libre,  plaoees  paral- 
Leleinont,  ot  dehitanl  enseiiilile,  par'  minute,  300 
metres  cubes  d'air  environ,  a  la  pression  do  6k«5  par' 
centimetre  carre.  La  vapour  d'eehappemcnl  do 
compresseurs  sert  a  rechauffer  l'eau  d'alimentation. 

La  station  est  completely  par  une  dynamo  d'eclai- 
ragc  et  par  un  ventilateur  servant  au  chauffagc  des 
ateliers.  Ceux-ci  couvreni.  une  superficie  totale  de 
48m8  x  79  metres,  et  se  trouvent  places  vers  le  mi- 
lieu de  la  ligne.  Cette  installation  remplace  a  bien 
meilleur  comple,  parail-il,  les  soixante-deux  chau- 
dieres ot  locomobiles  qu'il  aura  it.  fa  1 1  u  pouralimen- 
ter  autant  de  chantiers  echelon nes  tout  le  long  de 
la  ligne  pour  fournir  le  m^me  travail. 

Tour  pour  la  fabrication  de  la  tournure  de 
zinc.  —  L' Engineering,  du  17  novembre,  don  nr.  hi 
description  d'un  tour  destine  a  preparer  la  tour- 
nure de  zinc  necessaire  a  la  fabrication  de  l'hydro- 
gene,  et  employe  egalement  dans  d'autres  indus 
tries,  telles  que  1'extraction  de  l'or  dans  le  procede 
par  cyanuration. 

Ce  tour  permet  de  l'abriquer  des  copeaux  dediffe- 
rentes  epaisseurs.  II  est  construit  en  deux  dimen- 
sions; 1'une  permettant  d'obtenir  de  llfcir 5  a  34  ki- 
logr.  de  tournure  a  l'heure  suivant  la  finesse  voulue, 
et  l'a utre  de  24k°'5  a  100  kilogr.  a  l'heure. 

METALLURGY 

Aciers  au  nickel-manganese.  —  L'AUoys  Re- 
search Committee  a  publie  son  septiemc  rapporl 
sur  les  proprietes  d'une  se>ie  d'aciers  au  nickel- 
manganese  etudies  par  MM.  H.  Carpenter,  R.  Uad- 
field  et  P.  Longmeur.  VEngineer,  du  24  novembre, 
publie  quelques  extraits  de  ce  rapport  qui  a  eld 
discute  a  une  recente  reunion  de  ^Institution  of 
Mechanical  Engineers  et  ne  eomprend  pas  moins 
de  103  pages  de  texte  et  71  figures. 

Ces  essais  ont  porte  sur  une  serie  d'alliages  dans 
lesquels  le  nickel  variait  de  0  a  20  %,  les  pourcen- 
tages  du  carbone  et  du  manganese  restant  sensible- 
ment  constants.  Les  rapporteurs  examinent  succes- 
sivement : 

1°  Les  essais  mecaniques  d'aciers  forges.  On  peut 
tirer  les  conclusions  suivantes  de  ces  essais  :  de  0  a 
4  %,  les  changements  de  proprietes  physiques  avec 
le  pourcentage  de  nickel  sont  progressil's;  mais  il  y 
a,  pour  presque  toutes  les  courbes,  entre  0  et  4  °/„ 
des  deviations  plus  ou  moins  sensibles  de  la  ligne 
droite.  Entre  4,25  et  4,95  il  y  a  un  point  de  chan- 
gement  brusque  pour  presque  toutes  les  proprietes, 
ce  qui  est  dangereux  industriellement ;  puis  les 
proprietes  varient  moins  brusquement  jusqu'a 
16  %  de  nickel,  point  pour  lequel  a  lieu  un  nou- 
veau changement  brusque  en  sens  inverse.  De  5  a 
16  %  s'etend  la  zone  fragile; 

2°  Les  proprietes  mecaniques  desalliages  fondus; 
elles  sont  assez  semblables  a  celles  des  aciers  forges. 
Le  rapport  signale  quelques  differences  remar- 
quables ; 

3"  Les  proprietes  physiques,  chimiques  el  raetal- 
lographiques.  Les  essais  electriques,  qui  sont  si- 
gnales  principalemenl  poul'  ces  essais,  denolent  eux 
aussi  un  changement  de  structure  par  les  brusques 
changements  de  resistance  entre  les  points  4,25  et  16; 
les  resullats  des  essais  de  corrosion  dans  l'eau  ordi- 
naire et  l'eau  de  rner  sont  donnes. 

Le  meme  journal  discute  les  conclusions  de  ce 
memoirc  au  point  de  vue  industriel  et  donne  le 
compte  rendu  de  la  discussion  qui  a  suivi  la  com- 
munication a  l'lnstitution  of  Mechanical  Engineers. 

Recuperateur  pour  haut  fourneau,  systeme 
White  et  Kernan.  —  Sept  de  ces  recupeVateurs 
viennent  d'etre  installes  aux  fonderies  Lucy,  de  la 
Compagnie  des  acieries  Carnegie,  et  donnenl  touto 
satisfaction.  Ils  conviennent  plus  particulierement 
au  cas  oil  les  gaz  sortant  du  gueulard  sont  fort 
charges  de  poussieres  et  n'en  ont  point  etc  debar- 
rasses  par  lavage.  Ce  systeme  de  recuperateurs  est 
decrit  et  represents  dans  VIron  Age,  du  19  octobre. 

L'empilage  de  briques  est  supporte  par  un  sys- 
teme d'arches  paralleles  entre  lesquelles  les  gaz  ont 
lacilement  acces;  elles  torment,  en  outre,  a  la  partie 
in frjrioure,  une  vaste  chambre  ou  les  poussieres 
peuvent  s'accumuler  sans  reduire  notablement  la 
section  de  passage  et  dont  1'acces  pour  nettoyage 
est  tres  facile.  Cette  disposition  donne  aussi  une 
bonne  repartition  de  l'air  quand  on  fait  passer  le 
vent. 

Ces  arches  sont  entreloisecs  par  des  briques  de 
forme  sprciale,  et  leinpilage  repose  sur  les  arches 


seulement,  tendant  ainsi,  par'  son  pool  >  i  in  i 
les  fissures  qui,  eventiiellement,  pourraient  se  pro- 
duire  dans  une  arche. 

Les  briqiiesd'ernpilagc,  en  forme  dite  de  violon, 
laissent  des  conduits  de  section  circnlaire  pottvanl 
presenter,  selon  I'appaieillage,  trois,  quatre,  cinq 
ou  six  joints  rayonnant  autour  de  I'orifice  dans 
cliaque  rang  de  bfiques,  ce  qui  permet  de  C roller 
les  joints  et  de  constituer  un  empllage  trei  stable 
et  tres  regulier. 

Les  machines  a  mouler.  —  Dana  urn-  elude  que 
publie  le  SUild  und  Eisi-n,  dea  15  novembre  et  1"  ii 
ccmbre,  M.  Baur  passe  en  revue  qoelquea  tjpei 
modernes  de  machines  ii  mouler,  dont  l'elnploi  se 
generalise  de  plus  en  plus.  II  sigrrale  specialeinent 
les  machines  a  pression  bilalcrale  construites  a 
Wasseralfingerr  fAllemagnei,  les  presses  hydrau- 
liques  (|ui  font  purtie  de  l'onlillagc  correspondant, 
et  donne  des  exernples  de  fabrication  d'objets 
divers,  avec  photographies  i  I'appui. 

MINES 

Les  reserves  mondiales  de  minerais  de  fer. 

—  Le  Tektlisk  Tidskrifl,  dc  septembre,  publie  le  rap- 
port officiel  que  le  professeur  Toknkiioiim  a  pre- 
sents au  Gouvernement  suedois  sur  revaluation  de 
la  quantite  des  minerais  de  fer  disponibles  dans  le 
monde  entier,  et  sur  la  duree  probable  d'exploita- 
tion  de  ces  minerais.  Dans  ce  rapport,  les  seulspays 
d'Europe  et  d'Amerique,  e'est-a-dire  ceux  od  les 
mines  sont  e^ploitoes  par  les  moyens  modernes  et  en 
grand,  sont  pris  en  consideration. 

D'apres  cette  evaluation,  la  quantite  de  minerai 
disponible  en  Suede  est  de  1  milliard  de  tonnes  en- 
viron; elle  peut  suflire  encore  pour  des  siecles  a 
une  exploitation  au  taux  actuel.  En  Norvege,  les 
mines  ne  sont  guere  encore  mises  en  valour,  mais 
les  100  millions  de  tonnes  de  minerais  richesqu'elle 
contient  dans  son  sous-sol  pourront  assurer  pen- 
dant longlemps  une  exploitation  suivie.  Les  mines 
anglaises  sont,  au  contraire,  en  train  de  s'epuiser, 
du  moins  en  ce  qui  concerne  les  bons  minerais, 
dont  les  portions  les  plus  facilement  cxploitables 
ont  deja  ete  enlevees  partout. 

La  France  et  l'Allemagne  possedent  a  elles  deux, 
en  Lorraine  et  au  Luxembourg,  environ  4  400  mil- 
lions de  tonnes  de  minette.  Le  sous-sol  de  l'Au- 
triche  possede  egalement  des  depots  de  fer  conside- 
rables, mais  on  ne  les  exploite  guere,  a  cause  de 
leur  faible  teneur.  L'Espagne  a  encore  pres  de  450 
millions  de  tonnes  en  reserve,  et  enfin  les  depots 
connus  et  exploites  en  Russie  peuvent,  do  leur  cote, 
en  jeter  plus  de  1,5  milliard  de  tonnes  sur  le  mar- 
che.  L'Amerique,  qui  exploite  ses  mines  de  fer  uni- 
quement  pour  sa  propre  consummation,  on  possede 
egalement  1,5  milliard  de  tonnes. 

La  quantite  totale  de  minerais  de  fer  contenue 
dans  les  depots  actucllement  exploites  dans  le  monde 
entier  serait  done,  d'apres  ce  compte,  de  10  milliards 
de  tonnes  environ,  et  suffirait  encore  pour  une  du- 
ree de  cent  ans  au  taux  actuel. 

L'article  en  question  donne  quelques  chilli  es  com- 
paratifs,  montrant  la  progression  reguliere  de  cette 
exploitation  pendant  les  derniers  siecles,  et  conclut 
que  les  minerais  riches  seront  a  peu  pres  tousepui- 
s6s  bien  avant  la  fin  du  siecle;  il  constate  la  ten- 
dance qu'a  l'industrie  rnotallurgique  a  se  deplacer, 
les  etablissements  principaux  creant  presque  tous 
des  succursales  situees  tres  pres  des  cotes. 

TRAMWAYS 

Projet  de  ligne  a  voie  etroite  entre  Appenzell 
et  le  Santis  (Suisse).  —  La  petite  \  ille  d'Appenzell, 
recemment  roliee  a  Saint-Gall  par  un  tramway  a  va- 
peur  et  a  cromaillero  ('>,  compte  voir  dans  un  avonir 
assez  prochain  cetto  ligne  so  prolonger  jusqu'au 
sommel  du  San  lis,  qui  se  drosse  a  l'altitude  de 
2  500  moires,  au  sud-ouost  d'Appenzell. 

Lo  trace,  relativemeut  direct,  suivrait  on  majeure 
partie  la  vallee  de  la  Sitter,  ot  presenterait  uno 
longueur  do  14  200  metres,  raehetantune  difference 
de  niveau  de  1  622  metres. 

Le  projet,  decrit  sommairement  dans  la  Schweis. 
liauteit.,  du  7  octobre,  comporte  deux  sections  a 
adherence  simple,  avec  pentes  do  45  millimetres  au 
maximum,  separees  par  un  troncon  a  cromaillere 
Strub  de  1325  metres,  presentant  uno  ponto  de  220 
millimetres.  Au  dela,  e'est-a-diro  a  partir  do  la  coto 
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1  474  jusqu'a  la  cote  2  411,  le  tramway  devicndra 
un  funicolaire  de  3960  metres  de  longueur,  divisi- 
on trois  troncons  ayant  respectivement  des  peDtes 
de  COG,  280  et  400  millimetres  par  metre.  Le  termi 
nus  sera  voisin  de  l'hotel,  et  laissera  encore  aux 
touristes  une  ascension  de  80  metres  a  faire  pour 
gagner  le  sommet. 

Les  frais  sont  evalu£s  a  4  millions  et  demi,  soil 
317 000 francs  par  kilometre. 


TRAVAUX  PUBLICS 

Le  trace  des  voies  publiques  dans  les  grandes 
villes.  —  II  est  bien  rare  que  se  pose  aujour 
d'hui,  tout  au  moins  sur  le  vieux  continent,  le  pro 
blcme  de  l'amenagement  general  d'une  % i lie  et  du 
trace,  sur  terrains  libres,  d'un  reseau  de  voies  et  de 
places  publiques,  avec  repartition  facultative  de 
monuments  au  mieux  des  besoins  des  habitants  et 
des  perspectives  architecturales  a  menager  aux  tou 
ristes.  Pourtant  il  n  est  pas  inutile  de  comparer  les 
plans  des  grandes  villes,  de  creation  ancienne  ou 
recente,  telles  qu'elles  sont  actuellement,  pour  en 
d£gager  des  idees  generates  sur  les  a\aotages  et  les 
inconvenients  des  dispositions  si  varices  qu'elles 
prdsentent,  et  en  tirer  profit  quand  il  s'agit  de  pro- 
ceder  aux  grands  travaux  de  percement  et  d'amena- 
gement  partiels  qui  se  font  de  temps  a  autre  dans 
nos  capita  les. 

C'est  une  contribution  a  cette  etude,  restreinte  il 
est  vrai  a  un  tout  petit  nombre  d'exemples,  qu'ap 
porte  M.  Vieremieel,  professeur  a  I'Universite  tie 
Lou  vain,  dans  un  memoire  publie  par  les  Annates 
ties  Travaux  publics  de  llelgigue  (derembre).  Comma 

il  le  dit  tool  d'aboid,  le  problem  est  a  la  (bis  bjgit- 
nique,  technique  icinulation  rapide  ct  aisee)  et 
i'8thd>tii|iic  i edifices  publics  et  privds). 

Sans  a  border  de  front  ce  vasle  sujet,  l'auteur  mel 
en  relief,  par  la  mmparai-ou  de  quelquc*  plan*,  b  - 
manieres  do  voir  qui  out  pnxalu  depuia  lantiquite 
dans  lc  trace,  des  voies  publiques  :  a  Atbenes  eta 
Home,  le  rassembleinent  (les  inun u incuts  siir  ib  s 
espaces  restreints,  sans  preoccupation  de  plan  d'(  n 
semble,  de  coincidence  des  axes,  de  symetrie  quel 
conque;  au  moven  age,  l'irrcgularite  des  rues 
ct  mites  et  lortucuses,  dun  I  Nuremberg,  entre  a  litres, 
conserve  de  si  pittoresques  exemples;  dans  la  pi 
riodc  modornect  contemporaine,  la  s>  metric  sou\ent 
froide  et  qui  force  trop  frequemment  a  sacrifier  des 
rruvres  d'art  degrandc  valeur  pour  degager  a  tout 
prix  le  trace,  mail  qui  presenle  aussi,  parfois,  des 
effeta  de  perspective  grandiose.  II  sullitde  rappeler 
les  colonnades  de  la  (dace  Saint-Pierre  a  Home,  I'Arc 
de  1'KtoMe  se  dclachant  sur  le  ciel  au  pommel  des 
Chainps-KDsees,  le  I>6nie  des  In\alides  au  fond  de 
I'Ksplanade,  le  cbateau  de  Versailles,  et  les  perspec- 
tives, peut-etre  inoins  beureuses,  de  I'Allec  de  la 
Victoire,  a  Berlin,  oudu  Maximilianeum  de  Munich. 

En  Augleterre,  au  contraire,  I'eapril  de  liberie 
regno  pleinement  dans  lc  trace  des  rues,  dont  les 
irrcgularites,  mainlcnucs  dans  ccrlaines  limilcs, 
ne  nuisent  pas  a  la  circulation,  tandis  qu'elles  me- 
nagent  le  pittoresque  et  permettent  de  consenrer 
de  beaux  arbres  auxquels  on  pardonne  de  n'<?tre 
pas  dans  ralignement :  il  en  est  des  exemples,  jusque 
dans  le  milieu  de  la  Cite  de  Londres,  ou  pouiianl 
le  terrain  est  hors  de  prix. 


Les  irrigations  dans  le  delta  du  Godaveri 
(Indes  anglaises).  —  Dans  les  Public  Works,  d'oc- 
tobre-deeembre,  M.  J.  C.  Larmime  fait  un  historiqne 
des  travaux  considerables  qui  out  etc  cntrepris  dans 
le  delta  du  (iodaveri  prcsquc  sans  discontinuity 
depuis  1818  jusqua  ces  dernieres  annees,  et  expose 
la  situation  actuelle. 

Ces  travaux  ont  abouti  a  la  creation  de  SOOkib.m. 
dc  canaux  navigablcs,  dans  une  region  ou  n'existait 
auparavant  aucun  moyen  de  transport  par  eau  ;  au 
lieu  de  152000  acres  (')  de  mauvaises  terres  agri- 
coles,  la  population  disuse  aujourd'bui  de  75000(1 
acres  foumissant  regulicrement  leurs  recoltes,  ce 
qui  a  jiour  beaueoup  contribue  a  la  diminution  de 
la  famine  dans  la  region.  C'est  d'ailleurs  la  famine 
de  1843  qui  a  incite  le  gouvernement  de  la  presi- 
dence  de  Madras  a  cntreprendre  ces  travaux. 

Ces  travaux  component  une  serie  de  barrages  en 
lignc  droite,  coupant  quatre  tres  larges  bras  el  un 
autre  bras,  beaueoup  plus  etroit,  du  C.odaveri;  leur 
longueur  totale  depasse  6  kilom.  Le  lit  du  lleuveest 
compose  de  bancs  de  sables  qui  se  deplaccnt  cons- 
tamment,  et  la  hauteur  d'eau  peut  s'accroitre  de 
8  metres  en  temps  de  crue,  ce  qui  correspond  a  un 


deb.tde  42  (»00  metres  cubes  par  seconde.  La  hauteur  Le  tome  II,  qui   vient  de  paraltrc,  complete 

moyennedu  barrage  est  de  3- 60  au-dessus  da  lit.  loeuvre  de  1'eminent  professeur,  If.  Babu.  enlexe 

Ce  barrage  est  forme  de  parties  en  maconnerieenve-  par  une  mort  prematuree,  a  la  science  et  a  ses 

loppant  des  terres  rapportc-es;  il  a  une  la rgeur  nombre ux  eleves  qui  tous  furenl  ses  respectueux 

d  environ  17  metres  a  la  base  et  4- alt  a  la  crete.  Les  amjs 


parements  aval  el  amont  sont  constilues  par  des 
pavages  en  pente  extremement  douce. 

L'auteur  decrit  en  detail  le  fonclionnement  des 
vannes  de  trop-plcin  et  de  cbass?,  des  panneaux 
mobiles,  des  ecluses,  des  aqueducs  et  de  la  voie  fer- 
ree  qui  court  tout  le  long  du  barrage. 

AtTaissement  des  chaussees  de  Chicago,  pro- 
duit  par  les  travaux  souterrains  du  metropoli- 
tan. —  Une  Commission  d'lngenieurs.  nommee 
pour  etudier  les  relations  existant  entre  I'aflaisse- 


amis. 

Ce  second  volume  se  divise  en  deux  parties  oon- 
sacrees  :  la  premiere,  a  une  elude  detaillee  des 
combustibles;  la  seconde,  aux  precedes  de  chaulTagc 
qui  som  d  une  importance  primordiale,  tint  au 
point  de  vue  technique  qu'au  point  de  vueccono- 
mi(iue,  dans  la  r^ussite  pratique  des  pn^ctdes  m«- 
tallurgiques. 

Dans  l'ltude  si  complete  des  diflerents  combus- 
tibles  naturels  et  artificiels.  exposee  avee  methode 
dans  les  premiers  chapitres,  celui  qui  traite  de  la 
fabrication  du  coke  est  particulierement  interes- 


mcnt  declaims  ,  u,-  de  Chicago  el  les  travaux  du  sant.  on  v  w.it  avec  quelle  lenlcur  so  pmpagent  les 
metropolitain  a  marchandises.  avait  revonnu.  dans  fours  a  recuperation  des  sous-produits  en  Angleterre 
un  premier  rapport  dale  du  14  aoiit,  que  la  cons- 
truction a  l'air  comprime  des  tunnels  principaux 
ne  produisait  pas  d'affaissements,  mais  que,  dans 
les  branches  secondaires  et  galeries  rejoignant  la 
surface,  construites  sans  air  comprime.  la  construc- 
tion a  provoque  ces  atTaissements.  L'n  dcuxiemc 
rapport  plus  recent,  publie  dans  V Engineering  KsSPS, 
du  5  octobre,  etablit  dans  quelles  conditions  ils 
se  sonl  pmduits. 

L'auteur  du  rapport  enumere  les  end  roils  ou  so 
s.int  produits  ces  tassements,  indique  les  raisons 
qui  ont  amene  a  conclure  que  ces  tassements  sont 
dus  au  tunnel  et  leurs  causes  imm£diales  probables 
dans  ces  diflerents  cas;  il  donne,  pour  l'un  d'eux, 
un  tableau  des  lavements  progressifs  mesures  sur 
les  reperes  en  1901  ct  1905.  La  Commission  ne  croil 
pas  que  l'emploi  de  l'air  comprime  pour  ces  bran- 
chementl  sufli  ra  i  t  |K:»ur  supprimer  les  Uisscincnls. 
Cet  cmploi  semit  d'ailleurs  presquc  impraticable. 
Lour  construction  dans  le  ml  argileuv,  qu'on  ren- 
contre sou  \ cut  a  Chicago  est  tres  delicate  et  evige  de 
^•ramies  pic  nilioiis  I  es  bran,  beinents  doivent  die 
a  section  circulaire  et  non  elliptique,  et  les  tr.naux 
le  protection  contre  les  afTai**ements  doivent  (Hre 
executes  le  plus  vite  possible. 


DIVERS 


(I)  Un  acre  anglais  —  ollJ  iui. 


Decapage  du  fer  et  de  l'acier.  —  Le  decapajje 
du  fer  (  t  de  l'acier  est  employi-  dans  un  -rand 
nombre  d'industries  ;  relic  de  la  gahanisation.  i|in 
. . .ii*. ,m in.  . 1 1 1 n 1 1 >  I ! <  1 1 1 < - 1 1 1  aux  I'.lats  I  ni*  i.immiii  ton- 
nes de  zinc,  necessite  a  elle  seule  le  decapage  annuel 
de  plus  de  lt'iU  millions  de  metres  carres  de  metal. 
En  1903,  on  a  produit  aux  Flats  l'n  is  1  500001  • 
tonne*  de  lil*  de  fer  el  d'acier  plu*ieurs  fois  (k-rapes 

pendant  I'etirage.  Le  fer-blanc  aeceastite  un  double 

decapave,  qui  poi  te  sur  plus  de  :t('.ll  millions  (le  me- 
tres carres  par  an. 

1.' //.'/<  Af/e,  .In  2s  s.  pteinbre,  public  des  extrails 
d  une  elude  de  M.  (',.  Hubgess  sur  b  s  melhodes  de 
drcapage. 

Aprcs  avoir  examine  ses  einplois  varies,  notam- 
nient  dans  la  trefilerie,  l'emaill  ige,  la  galvano-  [ 

laslie,  et  a\oir  constat^  I'abseiice  de  inelbode* 
generab  s  jiour  cette  operation,  l'auteur  passe  en 
revue  les  dissolvauts  du  fer  et  des  oxydes  de  fer  j 
t  les  conditions  des  reactions.  Le  decapant  ideal 
serait  celui  qui  dissoudrait  les  oxydes  sans  dissoudre 
le  metal ;  mais  les  decapants  ordinaircs  dissolvent, 
au  contraire,  bien  plus  les  metaux  que  les  oxydes. 

Toutefois,  on  est  arrivi  a  diminuer  la  proportion 
d'acidc  dans  les  decapants  et,  par  consequent,  la 
quantity  dc  metal  dissous, 

L'auteur  termine  en  enumerant  une  serie  de 
decapants  ct  de  proced£s  de  decapage  preconiscs 
par  difTerents  auteurs  comme  convenant  mieux  a 
cerbiins  emplois. 


et  aux  KtaU-L'nis,  alors  que  sur  notre  continent  on 
n'en  compte  plus  qu'un  petit  nombre  ne  recupe- 
rant  pas  ces  sous-produrts. 

Dans  les  chapitres  qui  eoraposent  la  seconde  partie 
du  line,  l'auteur  a  decrit.  dans  le  premier  (cha- 
pitre  VII  du  tome,  les  diflerents  t\pes  de  foyers 
sans  y  mentionner  les  disposinfs  des  fours  dans  les- 
quels  on  les  utilise.  Le  chapitre  VIII  donne  ensuite 
la  classification  et  la  description  des  fours. 

La  question  des  matcriaux  refractaires  est  trailee 
en  grand  detail  et  l'auteur  la  fait  suivred'un  expose 
des  differentes  dispositions  a  adopter  dans  la  cons- 
truction des  fours,  la  nature  des  revetements,  la 
disposition  des  armatures,  l'emploi  d'appareils  pour 
prote^ier  certaines  regions  des  parois. 

Le  chapitre  qui  detaille  les  noinbreux  appareils 
accessoires  des  fours,  est  particulierement  interes- 
sant  a  cause  des  nombreux  dessins  de  ces  appareils 
qu'il  renferine. 

Les  appareils  destines  a  l'alimentation  et  au  souf- 
fla-c  des  fourne.iuv  et  ceux  employes  au  chaulTagc 
du  vent,  stint  deceits  dans  les  chapitres  X  et  XI  a\ec 
une  grande  abondance  de  details  et  de  croquis 

cote*. 

I.es  proi  .'dcs  de  purification  des  fume.es  sont  don- 
nes  dans  le  XIII'  et  dernier  chapitre  ou  l'auteur 
.•\po*e,  en  I.  *  iliscuUint,  les  principes  si  divers  qui 
ont  guide  les  inventeurs  et  dont  (  application  a 
i  un.  .|.-i.  -iilt.ii-  plus  ou  moins  licureux. 

a.  r. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Trait6  theorique  et  pratique  de  Metallurgie  gfe- 
n6rale,  par  L.  BabU,  Ingenieur  en  chef  des  .Mines, 
Professeur  a  l'Kcole  Nationale  superieure  des 
Mines  (Tome  second).  —  Un  volume,  grand  in-8" 
de  705  pages,  avec  530  figures  dans  le  tcxte.  — 
Ch.  Beranger,  editeur,  I'aris,  1905.  —  Prix  : 
relic,  25  francs. 

Le  premier  tome  de  cet  important ouvrage  a  paru 
en  1904  et  le  Genie  Civil  en  a  deja  rendu  compte  ('). 
II  traitait  surtout  des  principes  scientifiques  gend- 
raux  qui  servent  de  base  a  la  Metallurgie. 


I )  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLV,  n°  l,  p.  16. 


Annales  de  l'Observatoire  mc-terftologique.  phy- 
sique el  glaciaire  du  Mont  Blanc  Altitude  4Mf 

in,  Ires  ',  pub] ices  sous  la  direction  dc  J.  >  allot, 
fondateur  et  directeur  de  l'Observatoire.  Tome  VI. 
—  Un  volume  in-4°  de  2IS  pages,  avec  figures.  — 
fi.  Steinheil,  dditeur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  12 

francs. 

Depuis  la  publication  du  tome  V,  en  1900,  la  pu- 
blication des  Annates  de  I'Ubservnloire  du  Mont- 
Blanc  avail  subi  une  longuc  interruption,  causee 
par  une  grave  maladie  de  son  directeur.  Lea travanx 
de  l'Observatoire  n'ont  pas  etc  pour  cela  interrom- 
pus,  et  M.  .1.  V allot  vient  de  publier  un  nouvean 
volume,  principalemenl  consacrd  aux  interessantes 
experiences  qui  out  etc  faites  sur  la  respiration  au 
Mont-Blanc,  dans  les  conditions  habit uellcs  de  la  vie. 

Ce  volume  contient  egalement  :  lc  compte  rendu 
des  etudes  mctereologiques  executees  par  MM.  Moi  - 
gim  ct  Bernard  au  glacier  dc  Tete-Rousse;  des  Notes 
de  M.  Henri  Vai.iot,  sur  quclqucs  particularites  dc 
la  determination  des  stations  topographiques  par 
rclcMMiienl,  et  une  Note  du  meme  autenr  sur  l'etat 
d'avancement  des  operations  de  la  carte  du  massif 
du  Mont-Blanc,  a  Pecbelle  du  10000*. 


Monographie  des  Machines  et  des  Industries 

agricoles  fran?aiscs.  par  M.  Trol'DE,  Professeur 
a  l'Kcole  nationale  dc*  Industries  agricoles.  —  Un 
volume  in-4°  de172  pages,  avec  figures.  —  Charles 
Amat,  editeur,  Paris,  1905.  —  Prix:  4  francs. 


Avis. 


MM.  les  Actionnaires  dc  la  Societe  le  (lenie  Civil 
sont  convoques  en  Asseniblee  getieralc  ordinaire,  le 
jeudi  I"  terrier  1906,  a  deux  bcurcs  et  demie  du 
soir,  au  siege  social,  6,  rue  de  la  Chaussee-d'Antin, 
a  Paris. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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Planche  XII  :  Les  bains  publics  de  !a  ville  dc  Hanovre. 


AUTOMOBILES 

LES  PROGRES  DE  L'iUTOMOBILISME  M  1905 

Le  VHP  Salon  de  l'Automobile,  du  Cycle  et  des  Sports. 

La  premiere  exposilion  de  voitures  automobiles  organisee  par  l'Au- 
lomobile-Club  de  France  avait  eu  lieu  au  mois  de  juillet  1898,  dans 


position  occupail  non  seulement  la  lolalile  du 
Champs-Elysees  et  des  Serres  de  la  Ville  de  Par 
annexes  importantes  elablies,  le  long  du  cours 
pont  des  Invalides  et  le  pont  de  l'Alma,  soit  une 
30  000  metres  carres. 

Des  depenses  extremement  importantes  avaient 
ner  a  I'Exposilion  un  cachet  artistique  et  brillant, 
tralion  que  par  les  exposants  eux-memes.  On 


Grand  Palais  des 
is,  mais  encore  des 

la  Heine,  entre  le 
superficie  totale  de 

ele  faites  pour  don- 
lant  par  l'Adminis- 
e  value  a  90000  le 


Kig.  I.  —  Salon  de  l'Automobile,  ll  Cycle  et  des  Sports  ai;  Grand  Palais  des  Cmamps-Klysees  :  Vue  generate  de  la  grande  net. 


le  jardin  des  Tuilerics.  Depuis  1901,  celte  manitcslation  annuelle  a 
eu  lieu,  au  mois  dc  decembre,  dans  le  Grand  Palais  des  Champs-Ely- 
stfes  p.l  son  succes  a  toujours  ele  grandissant;  celui  de  I'Exposilion 
qui  vient  d'avoir  lieu,  du  10  au  24  decembre  1905,  a  etc  parliculiere- 
ment  rernarquable. 
\&  nornbre  des  exposanls  de  toule  sorle  s'esl  eleve' a  1514  et  I'Ex- 


nombre  de  lampes  a  incandescence  ecluirant  les  stands  des  exposants 
et  a  75  000  le  nornbre  de  celles  installees  par  l'Administralion.  150(H) 
de  ces  dernieres  6taient  placees  a  l'exterieur  du  Grand  Palais  et  50000 
au  plafond  de  sa  grande  ncf.  La  depense  journalierc  de  cet  eclaivage. 
pour  une  dur«c  moyenne  de  quatre  lieures,  etait  de  15400  francs.  La 
figure  1  rappelle  l'aspect  d'unc  partic  de  la  nef  du  Grand  Palais. 
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L'annee  190a  a,  couime  les  precedentes,  apporte  son  contingent 
d'idees  nouvclles  a  la  locomotion  automobile;  neanmoins,  aucune 
innovation  bien  saillante  n'a  marque  cette  etape,  et  c'est  surtout  sur 
les  details  que  s'est  exercee  l'ingeniosite  des  constructeurs. 

Les  vehicules  a  essence,  a  vapeur  et  electriques  ont  garde  leurs  po- 
sitions respectives.  La  voiture  a  essence  domine  toujours  les  aulres 
par  le  nombre,  et  c'est  surtout  d'elle  que  nous  aurons  a  nous 
occuj)er.  De  plus  en  plus,  les  constructeurs  se  rapprochent  d  un  type 
uniforme,  dans  ses  grandes  lignes  du  moins,  et  si  bien  admis  dans  sa 
disposition  generate,  que  les  constructeurs  devoituresa  va|)euret  elec- 
triques ont  cru  devoir  en  imiter  l'aspect. 

Motel  r.  —  Le  moteur  vertical  est  par  toot  adopte.  Meme  le?  cons- 
tructeurs qui  s'etaient  fails  les  cbarapions  du  moteur  horizontal  l'ont 
abandonne ,  ou  du 
moins  ne  le  cons- 
truisent  que  con- 
curremment  au  mo- 
teur vertical.  I>es 
constructeurs  etran- 
gers,  qui  jusqu'ici 
avaient  moins  sacri- 
fi6  a  1'esprit  d'imi- 
tation,  sont  entre\s 
dans  la  m£me  voie. 

U  est  bien  certain 
que  le  moteur  ver- 
tical afire  des  avan- 
tages  trcs  r^els  au 
point  de  vue  de  la 
simplicite  dc  lacom- 
mandc  des  soupapes 
et  de  la  facilite  de 
graissiige.  Le  moteur 
horizontal,  par  con- 
tre,  presente  eel  in- 
tent que  les  efforts 
d'inertie  des  pistons 
sonl  horizontaux,  ce 

qui  en  rend  1'allure  plus  agreable,  surtout  dans  le  cas  de  vehicules 
legers  et  de  moteurs  monocylindriques.  U  est  done  permis  de  penser 
que,  pour  ce  genre  de  machines  ou  l'e\piilibrage  total  est  impossible, 
le  moteur  horizontal  pourra,  a  un  iiiomenl  donne.  venir  a  nouvcau 


FlO.  2.  —  Coupe  du  moteur  .lanus  a  double  eftVi. 


Fm.  3.  —  Moteur  Janus  a  deux  cylindres. 

en  competition  avec  le  moteur  vertical.  Pour  I'instajit,  il  ne  se  ren- 
contre qua  l'etat  d'exceplion  (\oiturc  Oldsmobile,  camion  Dofoor, 
vehicules  induslriels  Gillet-Foresl). 

Le  moteur  a  quatre  cylindres  reste  le  type  le  plus  courant,  du 
moins  pour  les  voiturcs  propremeot  ditcs.  Quclques  construclcurs 
Tout  adopte  pour  des  vehicules  tres  legers  et  memo  pour  des  motocy- 
clctles,  en  vue  de  reduire  la  puissance  par  cylindre,  et,  par  suite,  de 
permettre  l'emploi  de  cylindres  a  ailettes,  Id  ou  une  circulation  d'eau 
eilt  ete  necessaire  avec  un  seul  ou  deux  cylindres. 

Les  deux  systemes  de  construction  que  nous  avons  de'ja  signales 
(cylindres  fondus  separement  et  cylindres  jumeles)  se  rencontrent  a 


peu  pres  dans  la  meme  proportion  que  precedemment,  les  c\ lindres 
jumeles  etant  de  beaucoup  les  plus  frequents.  Nous  vo>ons.  de  plus, 
apparaitrc  les  moteurs  a  quatre  c\  lindres  fondus  d'un  seul  bloc  iHe- 
nault  frerest. 

La  commande  mecanique  des  soupapes  d'aspiration  se  repand  de 
plus  en  plus.  La  majorite  des  constructeurs  preferent  placer  les  sou- 
papes d'aspiration  d'un  cote  du  cylindre.  et  les  soupapes  d'echappo- 
ment  de  l'autre:  mais  on  retrouve  encore  un  certain  nombre  de 
moteurs  ayant  leurs  deux  soupapes  du  memecote  du  cxlindre,  ce  qui 

en  permet  la  com- 


mande  par  le  meme 
arbrc  a  cames. 


I  ii..  V  —  Moteur  Koudreauv-Verdet. 


A  cote  du  moteur 
ordinaire,  a  simple 
elTel  et  a  qualre 
temps,  on  peul  en 
citer  quelques  au- 
lres que  nous  allons 
passer  rapidement 
en  revue. 

Le  moteur  .lanus 
lig.  -1  comprend  un 
piston  unique  P. 
dont  les  deox  ex- 
tremites  penetrent 
dans  deux  q  lindres 
monies  dans  le  pro- 
longement  l'un  de 
l'autre.  Ce  piston 
agit.  au  moyen  de 
deux  biclles.  sur  un 
arbre  inferieur.  Lm 
cylindres  sont  perces 
de  deux  fentes  per- 
met tant  le  passage 
de  la  tige  de  pislon. 
\jCS  biclles  sonl  en- 
fermees    dan6  des 

cart,  i  s,  de  sorleque  I'ensemble  du  moteur  prend  lasjiect  de  la  figure 3. 
Le  moteur  ItoudiciuvN erdel.  dont  nous  avons  signals  l'apparition 

l'annee  derniere,  a  ete  perfec- 
tionne  et  construit  sous  la  forme 
verlicale  (fig.  4).  Dans  ce  moteur, 
on  ohtient  une  impulsion  motrice 
a  cbaque  tour  de  I'arbre  en  fai- 
siinl  agir  sur  la  meme  biellcdeux 
pistons  P,  p,  de  diametres  difle- 
rents,  |e  plus  grand  piston  P  cor- 
respoodaol  a  un  cvliudre  annu- 
laire.  Li  chambre  de  compression 
de  ee  dernier  est  entierement  in- 
d(  pendante  du  cylindre,  de  sorte 
que  la  gainc  du  grand  piston  se 
trouve  dans  la  niesuredu  possible 
a  l'abri  des  gaz  cnflaiiiines,  cequi 
permet  de  <  onserver  des  dilata- 
tions normales.  Ce  moteur  est 
entierement  monte  sur  billes, 
meme  aux  teles  de  bielles.  Lee 
figures  *i  el  C  montrent  l'urlilice 
qui  permet  le  demonlage  des 
roulements  de  tele  de  bielle:  la 
premiere  montre  la  bielle  mon- 
tee,  le  roulement  etanl  maintenu 
en  place  par  la  bague  bt,  en  deux 
parties.  La  figure  0  montre  com- 
ment, apres  demonlage  de  la 
le  roulement  a  billes  peul 
par-dessus  la  nianivelle. 
Arrol-Johnston  sont  reve- 
nus  au  moteur  a  balancicrs,  a 
deux  c\ lindres  el  a  deux  pistons 
dan>  chaquc  cylindre  (tig.  7  et  8).  Ce  l\pc  de  machine,  d'ailleurs  loin 
d'etre  nouveau.  a  l'avanlage  d'dlre  extrememcnt  compact,  et  d'etre 
equilibrable  assez  exactement,  avec  seulement  deux  cylindres.  Les 
troltements  de  piston  y  sont  Ires  reduits,  l'obliquite  des  biellettes 
restant  faible.  Ce  genre  de  moteur  est  plus  lourd  que  le  moteur  a 
bielle  directe,  les  balancicrs  elant  des  organes  lourds:  mais  l'excc- 
dent  de  poids  est  loin  d'etre  prohihitif.  Le  grand  nombre  d'articula- 
tions  peut  paraitre  egalement  une  objection.  Les  constructeurs  ont 
dispose  un  systeme  de  graissage  par  une  pompe  placee  a  la  partie 
inferieure  du  carter,  qui  dessert  a  la  fois  toutes  les  articulations  el  ne 
laisse  subsister  aucun  graisscur  exterieur. 


Fiu.  .">  et  S, 
Montage  <  les  tetes  de  bielle- 
dans  le  moteur  Itoudreaux-Yerdct. 


bague, 
passer 
MM. 
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Pour  revenir  a  la  disposition  generale  du  moteur  ordinaire  a  quatre 
temps,  le  mode  de  construction  qui  parail  devoir  prevaloir  consiste  a 
monter  les  coussinets  sur  la  moitie'  superieurc  du  carter,  celui-ci  el  an  I 
coupe  dans  un  plan  horizontal  passant  par  l'arbre,  et  la  partie  supe- 
rieure  etant  fixee  au  chassis.  La  moitie  inferieure  forme  ainsi  une 
simple  cuvette  a  huile,  qui  peut  6tre  demonlec  sans  toucher  au  m€- 
canisme  proprement  dit. 


Fit;.  9.  —  .Moteur  Winton  de  25  chevaux. 


Fig.  7  et  8.  —  Coupes  verticales  du  moteur  de  15  chevaux  Arrol-Joljnston. 

M.  Winton  est  arrive  a  un  resullat  analogue  en  coupant  le  carter 
suivant  un  plan  vertical.  Les  coussinets  sont  solidaires  de  l'une  des 
moities,  l'autre  moi- 
tie pouvant  se  sepa- 
rer  seule,  com  me  le 
montre  la  figure  9, 
laissant  ainsi  l'arbre 
et  les  bielles  acces- 
sibles  lateralement. 

Le  volant  est  tou- 
jours  a  l'exterieur 
du  carter,  du  moins 
dans  les  moteurs  a 
plusieurs  cylindres. 
Toutefois,  dans  le 
moteur  « Motobloc » 
l'arbre  est  en  deux 

parties,  et  le  volant,  place  au  milieu  du  carter,  se  trouve  inlercale 
entre  ces  deux  parties. 

On  peut  remarquer  une  tendance  tres  generale  a  envelopper  de  plus 
en  plus  les  organes  mecaniques.  Cette  tendance  est  d'ailleurs  fort  na- 
turelle,  les  articulations  n'avant  rien  a  gagner  au  contact  de  la  pous- 
siere  de  la  route.  Elle  est  de  plus  en  plus  justifiee  par  la  perfection 
croissante  des  machines  et  par  le  developpement  des  systemes  de 
graissage  automatiques.  D'autre  part,  certains  organes,  comme  les 
soupapes,  qui  paraissaient  plus  particulierement  sujets  a  surveillance, 
ne  demandent  plus  aucune  attention  parliculiere,  du  moins  pendant 
le  service  ordinaire  de  la  machine.  Plusieurs  constructeurs  ont  done 
enveloppe  les  tiges  de  soupape  et  leur  commande. 

Dans  la  voiturede  MM.  Cornilleau  et  Sainte-Beuve,  un  disposilif  par- 
ticulierement elegant  a  permis  de  ne  conserver  aucune  piece  mobile 
exterieure,  tout  en  laissant  un  acces  sullisant  :  des  portes  rapidement 
demontables  enferment  en  effet  les  parties  laterales  du  m&anisme, 
qui  comprend  non  seulernent  la  commande  des  soupapes,  mais  encore 
celle  des  rupteurs ;  ces  derniers,  en  forme  d'arc  de  cercle,  se  demon- 
tent,  comme  les  sou- 
papes, par  la  partie 
superieure,  et  par  le 
m<5me  tampon  qui 
sert  au  demon tage 
des  soupapes  d'aspi- 
ration.  Le  fait  d'en- 
ferrner  lemecanisme 
des  soupapes  attenue 
egalement  le  bruit. 

I  .es  cylindres  sont, 
tres  generalement, 
fondus  d'une  seule 
piece  avec  leur  enve- 
loppe. IVousavons  si- 
gnals l'emploi,  sur 
cette  enveloppe,  de 
plaques  minces  rap- 
portees,  formant  une 
paroi  faible,  facile- 
rnent  remplarable 
(en  cas  de  geltfe,  par 
exemplej.  En  reali- 
ty, toule  voiture  des- 

tince  a  un  service  d'hiver  doit,  k  l'approche  des  froids,  6tre  remplic 
d'un  liquide  incongelable  f  melange  d'eau  et  de  glycerine,  d'eau  et 
d'alcool,  etc.).  Au--i,  I'iriteret  principal  de  ces  ouvertures  dans  l'enve- 


Fio.10.  —  Aloleur  Georges  Richard-Brasier,  desaxe. 


lopjie  est-il  dc  facilitcr  le  desablage,  el  de  permellre  une  facile  ve 
rilication  du  cylindre  proprement  dit.  C'est  dans  cet  ordre  d'idees  qui 
plusieurs  constructeurs  les  out  etendues  sur  toute  la  hauteur  du  cy- 
lindre et  rn6me  jusqu'en  face  des  boites  a  soupapes. 

Le  d6saxement  des  cylindres  par  rapport  a  l'arbre,  deja  employe 
depuis  longtcmps  dans  les  moteurs  fixes,  et  applique*  par  la  Societe 
Mors,  vient  d'etre  adoptd  par  M.  Brasier,  a  la  suite  d'essais  compara 
tifs  tres  concluants.  ha  figure  10  reprdsente  le  moteur  ainsi  dispose'. 
Ce  desaxement  est  favorable  au  rendement  en  ce  sens  que,  d'un' 
part,  il  augmente  la  vitesse  de  detente  dans  la  premiere  partie  de  la 
course  utile,  et  que,  d'autre  part,  les  frottements  de  piston  se  trouven 
diminues. 

Bien  que  beaucoup  de  moteurs  a  plusieurs  cylindres  aient  leurs 
echappeinenls  reunis  dans  un  collectcur  unique,  quelques  construc- 
teurs continuenta  employer  des  tubes  d'echappement  dislincts,  abou- 
tissanl  toutefois  a  un  m<3me  pot  d'echappement.  Cette  pratique  se 
trouve  justifiee  par  le  fait  que,  si  Ton  considere  deux  cylindres  voi- 
sins,  dont  les  manivelles  sont  a  180  degres,  il  existe  un  moment, 
vers  la  fin  de  l'echappement  du  premier  cylindre,  oil  la  soupape 
d'echappement  du  second  se  trouve  ouverte  egalement  (en  raison  de 
l'avance  a  l'echappement).  La  pression  dans  ce  dernier  etant  beaucoup 
plus  forte,  il  peut  y  avoir  renlree  de  gaz  brules  dans  le  premier, 
d'oii  diminution  du  volume  de  gaz  aspire  a  la  cylindree  suivante,  el 
par  suite  diminution  de  la  puissance  du  moteur. 

Une  forme  assez  particuliere  du  tube  d'echappement.  cloisonne"  et 
tordu  en  helice  a  sa  sortie  du  silencieux,  se  rencontre  dans  la  voiture 
Spyker. 

Appareils  de  demarrage  automatique.  —  La  mise  en  marche  ordi- 
naire du  moteur,  a  l'aide  de  la  manivelle  montee  a  l'avant  de  la  voi- 
ture, n'est  pas  sans  presenter  quelques  inconvenienls,  surtoul  dans 
le  cas  des  voitures  de  ville,  sujettes  a  de  frequents  arrets.  Depuis 
longtemps  deja,  divers  constructeurs  ont  essaye  dc  mettre  en  tout 
cas  l'organe  de  demarrage  a  la  portee  du  conducteur,  sans  que  celui-ci 
soit  oblige  de  quitter  son  siege.  C'eslainsi  que  les  premieres  voitureltes 
Renault  avaient  la  manivelle  montee  sur  le  tablier.  D'autres  voitures 
ont  ete  pourvues  de  leviers  places  a  portee  de  la  main,  et  agissant  sur 
le  volant  du  moteur  a  l'aide  d'un  encliquetage  muet. 

Le  Salon  de  1905  a  ete  l'occasion  d'un  concours  d'appareils  de 
demarrage,  dont  les  resultats  ont  el6  suffisamment  encourageants  pour 
permetlre  de  penser  que  l'emploi  de  ces  demarreurs  prendraune  cer- 
taine  extension. 

Parmi  les  appareils  proposes,  les  uns  ne  font  que  remplacer  la 
manivelle,  mais  e'est  toujours  le  mecanicien  qui  doit  fournir  l'effort 
necessaire.  Les  autres.  au  contraire,  font  intervenir  une  energie  exte- 
rieure qui  peut  etre,  ou  tout  a  fait  independante,  ou  recueillie  sur  le 
moteur  lui-m6me  pendant  son  fonctionnement  precedent. 

II  est  interessant  de  noter  que  les  deux  appareils  classes  premiers 
dans  ce  concours  (appareil  Mors  et  appareil  Isnard)  ne  font  pas  inter- 
venir l'energie  precedente  du  moteur  :  l'appareil  Mors  agit  par  l'in- 
termediaire  des  pistons;  l'appareil  Isnard,  au  contraire,  s'applique 
directement,  comme  la  manivelle,  a  l'arbre  du  moteur. 

Dans  l'appareil  Mors,  une  pompe  a  main,  placee  a  portee  du  con- 
ducteur, permet  d'envoyer  dans  les  qualre  cylindres  a  la  fois,  de  l'air 
charge  de  vapeurs  d'essence  par  son  passage  dans  un  saturateur. 
Pendant  cette  introduction,  on  ouvre  simultanement,  a  l'aide  d  un 
levier  unique,  quatre  robinets  montes  sur  les  culasses  et  qui  laissent 
echapper  le  gaz  contenu  precedemment  dans  les  cylindres.  Cecifait.  il 
sullit  de  lancer  le  courant  pour  provoquer  l'allumage  dans  celui  des 
cylindres  qui  se  trouve  dans  la  position  correspondante,  et  par  suite 
obtenir  le  demarrage  du  moteur. 

L'appareil  de  M.  Isnard,  dit  Ciuugenc,  est  forme  d'un  cylindre 
horizontal,  monte  a  1'avant  du  moteur,  et  contenant  un  piston  qui 
par  une  cremaillere,  fait  tourner  un  pigncn  actionnant  lui-meme  le 
moteur.  Ce  pignon  agit,  d'ailleurs,  par  un  encliquetage  qui,  une  fois, 
le  moteur  lance,  permet  le  retour  en  arriere  du  piston,  sous  Paction 
d'un  ressort.  La  pression  qui  agit  sur  le  piston  pour  le  demarrage  est 
fournie  par  une  bouteille  d'acide  carbonique  liquide,  d'une  contenance 
de  2  kilogr.,  suffisante  pour  une  centaine  de  demarrages  d'un  moteur 
a  quatre  cylindres  de  35  chevaux. 

MM.  Renault  freres  emploient  comme  demarreur  un  petit  moteur  a 
gaz  cornprime,  qu'un  mouvement  d'excentrique  permet  de  mettre  en 
prise  avec  une  denture  exterieure  au  volant.  Pour  charger  le  reser- 
voir de  gaz  qui  sert  au  demarrage,  on  le  met  en  communication,  par 
l'intermediaire  de  soupapes,  avec  les  cylindres;  il  se  trouve  ainsi 
rempli  de  gaz  brules,  sous  la  pression  maximum  du  moteur. 

M.  Pellorce  obtient  le  demarrage  electriquement,  a  l'aide  d'une 
petite  batteric  d'accumulateurs  et  d'un  moteur  eleclrique,  employe 
ensuite  comme  dynamo  pour  l'allumage  du  moteur. 

Dans  rauto-demarrenr  de  M.  Lemale,  la  mise  en  marche  s'efieclue 
sous  Paction  d'un  ressort  remonte  au  prealable  par  le  moteur.  La 
figure  11  montre  le  mecanisme  qui  permet  d'arriver  a  ce  resultat. 
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R  est  le  ressort  en  spirale,  fixe,  d'une  part  au  tambour  T,  d'aulrc  part 
au  manchon  M  qui  entre  sur  l'arbre  carre  A.  L'arbre  H  du  moteur  est 
solidaire  d  un  plateau  K  portanl  des  cliquets  C  qui  peuvent  venir  en 
prise  avec  un  rochet  It  enliainc  par  le  tambour  T.  L'arbre  A  porte 
de  son  cote  un  rochet  D,  qui  s'engage  dans  des  cliquets  fixes  F. 

Supposons  pour  un  instant  le  ressort  lendu,  et  maintenu  ainsi  par 
un  frein  E  serrant  le  tambour  T.  II  suilira  de  desserrer  ce  frein  pour 
que  les  cliquets  C  entrainent,  par  le  rochet  R,  l'arbre  du  moteur,  et 
pour  obtenir,  par  suite,  la  mise  en  marcbe  de  celui-ci.  Le  moteur  unc 
fois  demarre,  les  cliquets  C  s  ecartent  sous  l'ai  lion  de  la  force  centri- 
fuge, et  le  systeme  redevient  entieremenl  libre. 


 z&o  


Fig.  II. 


A  u  to  -  d  c  ma  r  re  u  r  Le  male. 


On  remarquera  que,  pendant  la  pcriode  dc  demarruge,  Pecrou  G, 
enlraine  par  les  liges  II  sur  lesquclles  il  peut  glisser,  a  avance  sur  le 
filclage  fixe  I;  arrive  a  fond  de  course,  il  enlraine  sur  l'arbre  carre 
dans  La  direction  de  la  Heche  celte  piece  filelee,  el  met  en  prise  les 
grilles  d'embrayage  J.  Le  ressort  etant  ainsi  delcndu,  loul  I'appareil 
(arbrc  carre,  ressort  el  boile  cxle>icure)  se  Irouve  en  mouvemenl 
avec  le  moleur.  II  sullit,  a  cc  moment,  de  resserrer  le  frein  E  pour 
que  le  remonlagc  se  prnduise.  I'endant  ce  moiiveinent  de  l'arbre  A, 
la  piece  lilelee  1  qui  lourne  avec  lui  provoque  le  displacement,  en  sens 
inverse  de  la  Heche,  de  I'ecrou  G.  Parvenu  a  fond  de  course,  eel  eCTOU 
deplacc  la  piece  I  de  la  quanlile  siillis.inte  pour  prosoqner  le  debra\age 
des  griffes  J,  et  I'appareil  est  prtH  a  servir  a  nouveau. 

Ainsi.  le  demarrage  s'elTccluc  par  desscrrage  d  un  frein;  le  remon- 
lage  dc  I'appareil.  par  serrage  ilu  nicinc  frein. 

Cahblii  \  1 1  i  i>  —  Lc  carburaleur  n'a  subi  aucunc  modification  im- 
porlanle.  L'emploi  de  moteurs  a  vitcsse  variable  entre  de  larges  limiles 
a  conduit  a  perfeclionner  de  plus  en  plus  Pautoinaticite  dans  les  car- 
burateurs  i  giclage. 

Deux  syslemcs  principaux  sont  en  presence  :  dans  l'un,  1'organc 
qui  determine  la  section  d'arrivee  d'air  est  sou>  la  (lependance  de  la 
depression  d'air  cllc-meme;  dans  Paulrc,  eel  organc  est  solidaire  de 
I'appareil  dc  regulation  du  moleur. 

Par  mi  les  nouveaux  apparcils  apparlenant  i  la  premiere  calegorie, 


Fig.  12.  —  Carburaleur  Richard-Brasier. 

signalons  le  carburaleur  Richard-Brasier  (fig.  12)  dans  lequel  le  tube 
d'admission  M,  qui  met  le  carburateur  en  communication  avec  le  mo- 
teur, recoit,  d'un  cote,  de  Pair  carbure  par  le  gicleur  G,  de  Pautre,  de 


Pair  pur  arrivant  par  des  ouvertures  que  |>eut  demasquer  un  oblu- 
rateur  A.  Un  piston  P,  qui  joue  le  role  d'elrangleur,  regie  l'arrivee 
du  melange  au  moteur.  L'orifice  0.  par  oil  penelre  Pair  a  carburer, 
est  de  section  conslante.  L'arrivee  d'air  en  A  est.  au  contraire,  d  une 
section  variable  avec  la  depression  a  Pendroit  du  gicleur.  A  Gel  effet, 
un  lube  monte  sur  un  ajutage  au-des»us  de  ce  dernier,  met  la 
chambre  du  gicleur  en  communication  avec  un  cvlindre  C,  qui  con- 
lient  un  piston  relie  a  l'obturaleur  A.  Toute  augmentation  de  la 
depression  a  done  pour  effet  de  provoquer  une  ouverlurc  correspon- 
dantc  de  l'arrivee  d'air  A. 

Dans  le  carburateur  Itenault  freres.  la  prise  d'air  additionnelle  est 
consliluee  par  un  orifice  conique  ferine  plus  ou  moins  par  un  piston 
dont  la  lige  est  lilelee  avec  un  pas  allonge.  Kn  donnanl  ainsi  une  certainc 
masse  a  Poblurateur,  on  assure  la  progressivite  el  on  evile  les  oscilla- 


Pl6.  1?.  —  Carburaleur  Peugeot. 
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L'air  carbure  el  Pair  pur  sont  amenes  par  deux  tul»es  dislincls, 
"a  Pentrec  au  moleur. 


Dans  le  carburaleur  Peugeol  (fig.  13)  Poblurateur  P.  qui  regie  Pad- 
no  UBion  an  moleur,  se  trouve  relit*  mccaniqiiemenl  par  un  svsleme  de 
leviers  L  a  une  sorlc  de  eapuchon  C  qui,  en  s'enfonrant  plus  ou 
moins  sur  lc  gicleur  G,  modifie  la  longueur  de  la  fente  pratiquee  dans 
eelui-ci  pour  l'arrivee  de  1'essence.  II  exislc  ainsi  une  certainc  pro- 
porlionnalile  entre  la  section  d'arrivee  du  melange  au  moleur,  el  la 
Section  dc  sorlic  dc  Pessenre.  L'air  penelre  dans  I'appareil  par  le 

l>oisseau  Bj  il  est  en 
parlie  rechauffe,  au 
prcalable,  par  son 
passage  sur  une  des 
lubulures  d'echap- 
pemenl,  et  traverse 
une  soupape  aulo- 
matique  S. 

Lorsque  l'obtura- 
leur P  est  entiere- 
menl ouvert,  il  de- 
couvre  une  lumiere 
d'admission  d'air 
siipplementairc  A. 

Ixi  figure  14  re- 
presente  un  carbu- 
rateur au  petiole 
lourd.  em  ploy  e  sur 
les  vehicules  indus- 
tries Wolseley.  La 
lolalile  de  Pair  ne- 
cessairc  :i  la  com- 
bustion Iraversc 
I'appareil,  en  y  en- 
tranl  par  les  deux 
soupapes  automati- 
ques  S,  Sj.  La  sou- 
pape S  est  mise  en 
communication  avec 
I'almospbere  par 
I  ouverlurc  fixe  <  >. 
la  soupape  S'  par 
l'ouverture  regla- 
ble  0',  permeltanl 
de  faire  varicr  la 
quanlile1  d'air  in- 

troduite.  Lc  combustible  entre  par  un  petit  orifice  C  ]>ratique  dans  le 
siege  de  la  soupape,  et  decouvert  par  celle-ci  au  moment  de  son  ou- 
verlurc Un  courant  de  gaz  d'echappement,  entrant  en  E  et  surtout 


Fit..  IV  —  Carburateur  Wolseley,  au  petiole  lourd. 
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en  E',  echauffe  l'inle>ieur  de  I'appareil.  M  est  la  tubulurc  qui  conduil 
le  melange  au  moteur.  Pour  la  mise  en  marclic,  on  peut,  soil  echaull'cr 
au  prealable  le  carburateur  a  l'aide  d'une  lampc  (ce  qui  demande 
sept  minutes  environ),  soil  faire  fonctionner  d'abord  le  moteur  a  l'es- 
sence.  A  cet  effet,  les  orifices  C  sont  clablis  en  double,  et  un  simple 
jeu  de  robinets  permet  de  passer  de  la  marcbe  a  l'esscnce  a  cello  au 
petrole,  lorsque  I'appareil  est  suffisamment  echauffe. 

Allumage.  —  L'allumage  par  magneto  est  de  plus  en  plus  employe; 
sa  vogue,  s'explique  suffisamment  par  l'ind^pendance  qu'il  donne  a  la 
voiture,  et  par  sa  grande  securite. 

On  a  souvent  reproche  a  l'allumage  par  elincelle  de  rupture  a 
basse  tension,  la  necessite  de  pieces  mobiles  dans  le  cylindre.  Le 
grand  nombre  de  voitures  munies  de  ce  mode  d'allumage  a  suffisam- 
ment  montre  le  peu  de  valeur  de  cette  objection.  Plusieurs  construc- 
teurs  la  considerent  neanmoins  comme  fondee,  et  on  constate  une 
proportion  de  plus  en  plus  grande  de  moleurs  allumes  par  magnetos 
et  elincelle  a  haute  tension. 

Le  double  allumage  continue  a  eUre  employe,  tantfit  comme  secours, 
tantot  comme  auxiliaire  au  moment  de  la  mise  en  marche  du  moteur. 
Le  deuxieme  allumage  est  toujours  electrique  :  il  est  constitue  par 
une  magneto  a  haute  tension  a  cote  de  la  magneto  a  basse  tension, 
ou  encore  par  des  piles  ou  accumulateurs,  ce  dernier  systeme  se  ren- 
conlrant  surtout  avec  l'allumage  par  magneto  a  haute  tension,  et  uti- 
lisant  les  memes  bougies. 

II  est  permis  de  penser  que,  dans  les  cas  ou  le  deuxieme  allumage 
n'est  employe  que  comme  secours,  on  arriverait  a  une  securite  au 
moins  egale  en  reportant  sur  un  systeme  d'allumage  unique  —  si 
taht  est  que  sa  securite  soit  insuffisante  —  une  partie  du  poids  et  de 
l'encombrement  consacres  a  I'appareil  de  rechange. 

Le  systeme  preconise  par  M.  Brasier,  qui  consiste  a  conserver  l'a- 
vance  lixe  avec  l'allumage  par  magneto,  a  ete  adopte  par  d'autres 
construcleurs  qui,  lout  en  conservant  la  possibility  de  varier  l'avance, 
reconnaissent  le  peu  d'ulilite  de  cette  variation. 

Dans  les  voitures  Richard-Drasier,  la  lirelle  qui  enclenche  la  mani- 
velle  de  demarrage  produit  en  meme  temps  un  retard  a  l'allumage, 
par  rotation  de  l'arbre  de  commande;  de  plus,  le  degagement  de  la 
manivelle  apres  demarrage  ramene  l'avance  a  son  point  normal  el 
fixe.  II  est  done  a  la  fois  impossible,  et  d'avoir  des  retours  en  arricrc 
pendant  la  mise  en  marche,  et  de  marcher  sans  avance  une  Ibis  le 
moteur  demarre. 

Befroidissesient.  —  Cetle  partie  du  moteur  n'a  pas  subi  de  modi- 
fications appreciates  :  le  radialeur  a  nids  d'abeilles  est  de  plus  en 
plus  employe,  et  le  reservoir  d'eau  fait  generalement  corps  avec  lui. 
Parmi  les  formes  speciales  de  radialeurs,  nous  pouvons  signaler  : 
Le  refroidisseur  a  poinles  Lebrun  et  Cormerais  (fig.  15  et  16), 


Fig.  15  et  10.  —  liadiateur  a  pointes,  systeme  Lebrun  et  Cormerais. 


constitue  par  des  tuyaux  T  en  cuivre  meplatde  110x20  millimetres, 
traverses  de  part  en  part  par  des  poinles  qui  sortent  sur  les  deux  faces, 
et  qui  se  trouvent  dans  le  courant  d'air  du  venlilateur.  Les  tubes  sont 
disposes  verlicalement  ou  liorizontalement,  avec  reservoir  d'eau  a  la 
partie  superieure; 

Le  radiateur  compound  (fig.  17),  systeme  Duquesnc,  forme  d'une 
se>ie  de  lentilles  en  clinquant,  monies  en  serie  comme  l'indique  la 
figure  18,  et  disposees  de  fa<;on  quel'eau,  en  les  parcourant,  suive  un 
chemin  en  zig-zag  qui  I'oblige  a  Iecber  les  parois.  Les  figures  18  et  10 
rnontrent  les  deux  moities  d'une  lenlille  qui  constitue  Fun  des  ele- 
ments de  ce  radialeur.  Les  assemblages  sont  fails  par  sertissage. 

Dans  la  voiture  Cornille&U  et  Sainte-  Beuve,  le  radiateur  est  suivi 
d  une  toile  melallique,  destincc  a  arreler  les  inscctes  et  la  poussiere, 
qui,  aspires  par  le  ventilateur,  viennent  ordinairement  s'appliqucr 
sur  le  rnoteur. 

Plusieurs  construcleurs  disposent  la  pompe  centrifuge  de  telle  fai.on 


que,  meme  en  cas  d'arrel  de  cellc-ci,  la  circulation  se  continue  par 
thermo-sipbon. 

En  dehors  des  moleurs  d  ailelles,  nous  trouvons  le  rcfroidi-~.ernenl 
par  1'air  applique'  an  moteur  monocylindrique  de  A  chevaux  de  la 


Fig.  17,  18  et  19.  —  Radiateur  compound. 


voituretle  0.  T.  A.  V.,  conslruite  paries  usincs  Turckbeimer,  a  Milan. 
Le  cylindre  est  cnveloppe  d'une  cbemise  analogue  a  celle  d'une  cir- 
culation d'eau ;  cetle  chemise  est  ouverte  a  sa  partie  inferieure,  et 
mise  en  communication,  par  sa  partie  superieure,  avec  un  venlila- 
teur direclement  monle  sur  l'arbre  du  moteur. 

F.  Drouln, 

(A  suture.)  Ingtniear  civil, 
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AGRICULTURE 

LE  COMMERCE  DES  ORANGES  EN  CALIFORNIE 
Importance  et  developpement  de  cette  industrie. 

Deleguepar  la  Compagnie  des  Chemins  de  fer  du  Nord  de  I'Espagne 
pour  assisler  au  Congres  inlernational  des  Chemins  de  fer  qui  s'est 
reuni  a  Washington  en  mai  1905,  nous  avons  ete  extrdmement  frappe 
par  le  developpement  qu'a  pris,  en  Amerique,  durant  ces  dernieres 
annces,  la  culture  des  fruits,  particulierement  en  Californie,  et  par 
I'importance  des  transports  de  ces  produils,  dont  GO  %  sont  consom- 
mes dans  les  Elats  de  lest. 

On  est  en  effet  surpris  de  renconlrer  sur  les  marches  de  New-York, 
Chicago,  Boston,  Philadelphie,  Pittsburg,  tous  les  fruits  frais  de  Cali- 
fornie. en  parfait  etat  de  conservation,  bien  que  la  distance  qui  separe 
ces  centres  des  lieux  de  production  depasse  parfois  i  000  kilom.  (')  et 
que  les  transports  par  chemins  de  fer  demandent  de  dix  a  quinze  jours. 

En  parcourant  la  Californie  du  sud  au  nord  et  de  l'ouest  a  Test, 
nous  avons  pu  prendre,  aupres  des  producteurs  eux-memes,  des  syn- 
dicats,  des  chambres  de  commerce  et  d'agricullure,  des  administra- 
tions des  chemins  de  fer,  etc.,  des  renseignements  precis  sur  la  cul- 
ture, la  cueillelte,  l'emballage  et  le  transport  des  fruits  frais  exportes 
de  Californie.  Nous  nous  proposons  done  de  faire  connaitre  les  pro- 
cedes  et  methodes  en  usage  pour  la  plantation  des  vergers  et  leur  en- 
Iretien,  les  soins  donnes  a  la  recolte,  les  modes  de  transport,  les 
(aril's  en  vigueur  et  les  ameliorations  que  les  Americains  eludient  pour 
etendre  ces  cultures  et  diminuer  les  dechels  ou  avaries;  enfin  nous 
mentionncrons  le  profit  que  Ton  pourrait  tirer  en  Europe,  principa- 
lement  dans  le  bassin  de  la  Medilerranee,  des  methodes  americaines. 
tant  au  point  de  vue  de  l'am^lioralion  des  fruits  par  la  culture  qu'a 
celui  des  transports  a  grande  distance  et  a  prix  reduils. 

Nous  reproduisons,  dans  le  tableau  ci-dessous,  la  slatistique  des 
cxportations  de  fruits  de  Californie  durant  les  dernieres  annees  : 


Slatistique  des  exportation*  par  chemins  de  fer  et  par  mer 
des  fruits  de  Californie  de  1891  a  1903  (ei  tonnes  do  2000  livres). 


1891 

1895 

1900 

1901 

1902 

1903 

Fruits  Irais  : 

rruncs,  pf-clus,  arisrs,  ibricets.. 

SO  j'.8,9 

06  2o'i ,  8 

91  170 

0 

93  673,7 

100  390,9 

101  198,7 

Onnijev,  manilarinrf,  rilrons.  .  . 

'•6  921,'. 

II  823,o 

226  o40 

6 

323  871,  '. 

225  608,8 

299683,4 

Fruits  scrs  

32  910,0 

61  380, 'i 

90  fil 

8 

100  987,1 

131  94*,  5 

149  531,1 

Raisins  sees  

22  779,1 

'i0  390, 1 

36  017 

0 

A3  314,0 

47  593,2 

39  963.'. 

Fruits  conserves  

32  3!to,0 

'•I  395,5 

7o  006 

9 

83  229,1 

SO  63'.  .8 

91 204,8 

Les  expeditions  par  mer  ont  eu  peu  d'importance.  Pendant  l'annee 
1903  il  n'a  ete  cmbarqiif'.  a  San-Francisco,  que  : 


Fruits  frais  tonnes  de  2  000  livres  (»).  3403 

Fruits  sees                            —            —  1952 

Prunes                                 —            —  8  738 

Raisins                                 —            —  82G 

Fruits  conserved                      —            —  27  839 


(1;  Distance  de  San-Francisco  a  Chicago  :  2  472  milles.  soit  3  956  kilometres. 
(2)  La  tonne  de  2  ooo  livres  anglaises  vaut  907ls  186. 
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En  ce  qui  conceme  particulierement  lcs  fruits  frais,  le  graphique 
suivant  (fig.  1)  indique  le  developpement  rapide  qu'a  pris  cette  Indus- 
trie durant  les  treize  dernieres  annees  : 


Tonnes 
too 000 

300000 
200000 


100 000 
(de  20OO  f) 


Annees  issi  s:  93   9k   95  36   57   98  ae  1900  01  02  03    '  H 
Vis.  1.  —  Wroloppemenl  de  la  rtcolte  des  fruit-  en  California. 

D'apres  nos  renseignements,  on  peut  cvaluer  artuellemenl  a  60  °/c 
<le  la  recolte  totale  des  fruits  en  Californie  la  quantile  de  fruits  frais 
exportes.  Ainsi,  en  19<>i,  la  Californie  a  exporle  a  Test  environ 
ioOOnO  tonnes  de  fruits  frais,  alors  qu'elle  en  a  produit  approximalivc- 
ment  000000  tonnes. 

Les  centres  d'expedition  de  fruiLs  frais,  pour  1903,  sont  :  San-Fran 
cisco,  Oakland,  San-Jose,  Stockton,  Marvsville,  dans  la  Californie  du 
Nord,  et  Los  Angeles  dans  la  Californie  du  Sud. 

Leurs  principaux  points  de  destination  sont  :  New -York,  Boston, 
Chicago,  Philadelphia,  Pittsburg,  Minneapolis,  la  Nouxclle-Orlcau* 
Saint-Paul  ct  Saint-Louis.  Do  cos  marc  hes  principaux,  lea  fruit*  sont 
ropartis  dans  toutes  lcs  region*  avoisinanlcs.  Les  fruits  d'ele  cl  d'au- 
tomne  sont  expedies  de  mai  a  noveinbiv ,  pour  l<  s  fruits  citrus  1  orange 
citrons,  etc.),  les  plus  forts  envois  se  font  de  deceinbiv  I  man. 

Kn  I'tO)),  la  quantile  de  legumes  exportes  par  cheuiin  de  fer,  de 
Californie  dans  les  i'.tats  de  I'est,  a  v\6  d'einiron  80  0<H»  tonnes.  11  est 
a  noter  que  l'exporlation  des  primeurs,  de  1'ouest  a  Test,  a  sensible- 
menl  suivi  le  ineme  developpement  (|ue  le  transport  des  fruits,  car  en 
dix  ans  elle  a  passe  de  MtMil)  a  SO 000  tonnes  (celeri.  choux,  choux- 
lleurs,  etc.).  L'exportation  par  mer  des  primeurs  n'a  atleinl.  la  nieme 
annee,  qu'environ  8000  tonnes. 

Dans  ces  chiffres  ne  figure  pas  la  betterave,  qui  est  cultivde  V9& 
siick'-s  dans  le  nord  :  W'ahanville,  Spreckels.  Alvarado.  Crochetl. 
Union,  etdans  le  sud  :  Chino,  Oxnard  et  Alamilos.  Kn  DKM  la  recolte 
a  alteint  OaiHiO  tonnes  ;  en  I00O  elle  elait  a  peine  de  :?00<Hi  tonnes. 

Nous  avons  pu  nous  procurer  quelques  ren-eignt-menls  slat isliquo 
pour  l'annee  1904.  La  Californie  a  e.xpedic,  par  rail  ou  par  mer. 
7O0t)0  wagons  de  fruib  frais,  sees  et  conserves.  Les  wagons  de  fruits 
frais  sont  charge's  generalemcnl  a  13  tonnes.  Les  chemins  de  fer  ont 
transported  a  l'interieur  .'1O000  wagons  de  fruits  citrus,  dont  20  000 
d'oranges  et  4000  de  citrons.  On  peut  compter  que  le  chargement  de 
chaque  wagon  de  ce  fruit  represcnte  une  valeur  de  7'>0  dollars.  II  n'a 
ete  exports  en  Europe  qu'a  peine  4000  tonnes  d'oranges,  et  en  Aus- 
tralie,  Chine,  Japon  et  Philippines.  200O  tonnes. 

Les  expeditions  faitesdeCaliforniearesl.de  fruits  tels  que  :  peches. 
poires,  prunes,  cerises,  abricots,  ont  etc  de  18  000  wagons.  La  valeur 
moyenne  d'un  wagon  elait  evaluee  a  1  000  dollars.  II  a  ete  exporle,  en 
Kurope,  environ  -4  ( M  >0  tonnes  de  ces  memes  fruits.  Les  envois  de  fruits 
sees  se  sont  eleves  a  1000O  wagons,  dont  la  valeur,  par  unite,  elait  de 
12<i0  a  150O  dollars.  Les  expeditions  a  l'etrangcr  nc  sc  sont  dlevees 
qu'a  4000  tonnes  environ. 

Durant  cette  meme  anni$e,  la  Californie  a  fourni  a  l  est  1000  wagons 
de  noix.  valant  1  (10O  a  I  800  dollars  par  wagon.  Les  legumes  frais  ont 
donne'  un  contingent  de  12O00  wagons;  ces  legumes  comprenaient 
principalement  des  celeris,  salades,  choux-lleurs.  etc.,  avec  une  valeur 
de  ?>00  a  700  dollars  par  wagon. 

Fruit  cithus.  —  L'exportation  du  fruit  citrus  de  Californie  a 
Test  represente,  comrae  nous  l'avons  vu,  environ  300000  tonnes,  alors 
que  les  autres  varietes  de  fruits  exportes  donnent  100»»00  tonnes. 

On  entend  par  fruit  citrus  les  oranges,  les  citrons  ct  leurs  nom- 
breuses  varietes,  le  grape-fruit,  le  ce^drat,  le  limon,  etc.  Tous  ces  fruits 
proviennent  d'arbres  a  feuilles  persistantes,  landis  (|u'on  designe  par 
green  deciduous  fruits  les  peches,  les  poires,  les  prunes,  les  abricots,  les 
cerises,  etc.,  qui  proviennent  d'arbres  a  feuilles  caduques. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  diverses  especes  de  fruits  citrus, 
et  donner  des  renseignements  de  nature,  croyons-nous,  a  interesser 
les  personnes  qui,  en  Kurope,  s'occupent  soil  d'horlicullure,  soil  du 
commerce,  soit  du  transport  des  fruits  en  general  et  du  fruit  cilrus 
en  particulier. 


Oranger  (Citrus  aurantium  dulcis).  —  L'oranger,  le  premier  arbre 
citrus  connu  en  Kurope,  est  probablement  originaire  de  la  Chine 


Pis.  3 


<  'Hi|>r  d'11  •aiK'c  Saint-Mii-hrl, 

de  Californie. 


i.'(VheUe  de  la  figure  indiqut'  des  poiics  :  1  pouce  —  u-m:<\ 
Fin.  2.  —  Washington  navel,  ou  oranpe  nombril. 

meridionale.  et  a  etc  introduil  en  Arabic  et  cn  Swiepar  les  hides.  II 
ne  fut  imporle  en  Kurope  qu'au  xvir  siecle  et  les  Kspagnols  I'intro- 
duisirent  en  Amerique. 

Les  premiers  orangers  furenl  planles  par  les  Kranciscains  dans  les 
jardins  des  missions,  dans  le  sud  de  la  Californie.  Kn  1809.  il  J  a\ait 

encore  quelques  ar- 
bres  ages  de  quatre- 
vingts  ans  et  assez 
bien  conser\es. 
quoique  depuis 
luiigleinps  abandon- 
ues.  dans  la  mi— ion 
de  San-Gabriel,  prcs 
I'assidena  1  Los  An 
geles). 

II  y  a  plus  de 
:?oixante-quinze  es- 
peces d'oranges, 
mais  el  les  se  ralta- 
chcnl  Ionics  aux t\- 
pes  primitifs  :  l'o- 
range  douce  et  l'o- 
range  a  mere  de 
Chine. 

Duns  I'Amerique 
du  Nord,  on  cultive 
avec  BUCCes  le  fruit 
citrus    dans  trois 

conlrces  :  la  Ploride  centrale  el  meridionale.  le  delta  du  .Mississipi 
el  la  Californie.  Des  (  >s;iis  ont  ete  cnln  prK  avec  quelque  succes, 
dans  I'Arizona,  mais  aujourd'bui  le  grand  centre  de  production  est 

la  Californie. 

Les  especes  d'orangers.  qui  sont  plus  particulierement  cultiveos, 

sont  :  la  StedUng 
^orange  nalurelle  ve- 
nant  de  la  graine). 
la  Wathmgton  nun  l 
(orange  nombril), 
ainsi  nominee  parcc 
que  la  parlie  oppo- 
see  a  la  tige  ressem- 
blc  a  un  nombril 
(fig.  2),  la  Saint-Mi- 
chel (fig.  3),  la  Mal- 
taise,  la  Sanguine, 
la  Valence,  et  Po- 
range  douce  de  la 
Medi terranee  ou 
Mediterranean  surd 
(fig.  4). 

Parmi  ces  oran- 
ges, la  plus  estimee 
en  Amerique  est  le 
Nombril  deWashing- 
lon,  appelee  aussi  la 
reine  des  oranges: 
e'est  u n  fruit  sans 

pepins  qui  a  pour  originc  soit  un  accident,  soit  un  caprice  de  la  na- 
ture. Kile  fut  decouverte  en  1860  a  Bahia,  dans  rAmerique  du  Sud, 
et  cultivee  dans  les  serres  du  Gouvernement,  a  Washington.  On 


Pig 


—  Coupe  d'une  orange  douce 
de  la  Medi  terra  nee. 
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l'appela  d'abord  le  Nombril  de  Baliia;  puis,  greflee  en  grand  dans 
les  vergers  de  Riverside,  pres  de  Los  Angeles,  elle  prit  le  nom  de 
Nombril  de  Riverside;  enfin,  aujourd'hui,  on  est  d'accord  pour  la  de- 
signer sous  le  nom  de  Washington  navel  orange.  Elle  est  considered 
comme  une  espece  speciale,  car  elle  n'a  manifeste  jusqu'ici  aucuue 
tendance  a  revenir  au  type  de  l'orange  ordinaire  avec  pepins;  elle  ne 
se  reproduit  done  que  par  greffage. 

La  fleur  de  cet  oranger  est  sans  pollen,  les  pistils  sont  de  confor- 
mation anormale  et  a  e'est  a  cela  que  Ton  attribue  l'impossibilite  de 
produire  des  graines;  elle  produit,  par  contre,  a  l'extremite  opposee 
a  la  tige,  une  espece  d'excroissance  particuliere  qui  ressemble  par- 
fois  a  une  toute  petite  orange  contrefaite  et  qui,  la  plupart  du  temps, 
a  la  forme  d'un  nombril  humain. 

Reproduction.  —  Les  oranges  se  reproduisent  par  boutures,  par 
marcottes  ou  par  semis.  Les  semis  sont  fails  dans  des  boites  sans 
fond,  recouvertes  de  toile  ou  de  branchages.  Au  bout  d'un  an,  i Is 
ont  10  a  12  centimetres.  Au  printemps  suivant,  ils  sont  transplants 
en  pepiniere  et  places  de  20  a  25  centimetres  de  distance  A  deux 
ans,  ils  atteignent  60  centimetres;  e'est  alors  qu'on  les  greffe. 

Lorsque  la  greffe  a  produit  un  jet  robuste,  on  coupe  l'arbrisseau 
au  dela  de  la  partie  greffee;  le  jet  est  redresse  et  attache  pres  du 
tronc.  Le  jeune  oranger,  apres  deux  ans  de  greffage,  atteint  1  metre 
a  im50;  e'est  a  ce  moment  qu'il  est  transplants  dans  le  verger. 

Un  arbre  bien  soigne  peut  porter  des  fruits  pendant  plus  de  cent 
ans  :  on  cite,  en  Italie,  un  oranger  qui  aurait  vecu  et  produit  pen- 
dant quatre  cents  ans. 

Plantation.  —  Un  verger  doit  toujours  etre  plante  symetrique- 
ment  :  en  premier  lieu  pour  mieux  utiliser  le  terrain  dont  on  dis- 
pose; en  second  lieu  pour  faciliter  les  soins  a  l'avenir.  Les  arbrcs 
sont  places  en  ligne  droite  et  equidistants.  II  y  a  plusieurs  systemes 
de  plantation  et  chacun  d'eux  a  ses  partisans  :  en  carre,  en  quin- 
conce  ou  en  hexagone.  Le  systeme  en  carre  est  le  plus  employe.  Pour 
les  varietes  d'arbres  moyens  ou  nains,  les  sujets  sont  places  a  6 metres 
l'un  de  l'autre  (108  arbres  par  acre)  (');  pour  les  oranges  nombril,  a 
7m2o;  pour  les  types  a  pepin,  a  9  metres.  Dans  la  plantation  en 
quinconce,  et  pour  une  distance  de  6  metres,  il  entre  199  sujets  par 
acre;  pour  la  plantation  en  hexagone  (six  arbres  formant  un  hexa- 
gone et  un  septieme  au  milieu)  a  Equidistance  de  6  metres,  il  en- 
trera  126  arbres  par  acre. 

TaiUes.  —  La  laille  de  l'oranger  est  une  operation  des  plus  deli- 
cates;  elle  a  pour  but,  comme  toute  taille,  de  modifier  les  formes  et 
les  dimensions  de  l'arbre,  ainsi  que  de  regulariser  et  d'augmenter  la 
production  du  fruit. 

En  Californie,  on  a  renonce  a  la  taille  haute  et  tous  les  cultivateuis 


Fig.  5.  —  Oranger  a  taille  basse  de  Californie. 

ont  adopte  la  taille  basse  (fig.  5).  Le  conseil  que  1'on  donne  en  general 
pour  les  arbres  fruitiers,  de  laisser  entrer  dans  l'arbre  le  soleil,  Fair 
et  la  chaleur,  ne  vaut  rien  pour  l'oranger.  Le  feuillage  doit,  au  con- 
traire,  proteger  les  branches  a  fruits  et  empScher  le  soleil  de  secher 
trop  rapidement  le  sol.  L'hurnidite  est  ainsi  niaintenue  au  pied  de 
l'arbre.  La  taille  basse  a  entre  autres  avantages  celui  de  faciliter  la 
cueillette  du  fruit. 

Hegiom  favorable*  a  m  culture.  —  La  production  de  l'oranger  est 
reguliere  et  il  n'y  a  pas,  en  g6ne>al,  d'annees  steriles  ou  de  mau- 
vaises  recoltes,  sauflecas  de  getee.  II  y  a  peu  d'arbres  produisant 
plus  abondarnment  de  fleurs  et  e'est  sur  l'absence  absolue  de  basses 
temperatures  en  biver  qu'esl  fondee  I'enorme  industrie  du  citrus  en 
Californie. 

Dans  cet  Etat,  des  millions  de  dollars  ont  ele  consacr^s  a  la  culture 
i\>  1,'arre  vaut  o,405  hectare. 


du  fruit  citrus,  a  une  latitude  oil,  sur  les  bords  de  I'Atlantique, 
les  plus  grands  lleuves  geleraient  de  bord  a  bord.  Les  paralleles  de 
latitude  ont  en  effet  peu  d'importance,  au  point  de  vue  diiualerique, 
sur  les  cotes  du  Pacilique  comparces  a  celles  de  I'Atlantique,  et  on 
peut  dire  que  le  climat,  a  altitude  egale,  n'est  pas  une  question  de 
latitude. 

La  region  de  Californie,  oil  le  fruit  citrus  crolt  avec  le  plus  de 
succ6s,  s'dtend  de  San-Diego  jusqu'au  comt6  de  Jobanna  et  Batte, 
dans  la  vallee  inferieure  du  tleuve  Sacramento,  a  150  milles  au  nord 
de  San-Erancisco.  La  temperature  moyenne  de  cette  region,  d'apres 
les  renseignements  meleorologiques,  varie  de  60  a  68  degres  V. ; 
a  San-Diego,  la  temperature  est  de  60°  2;  a  Woodlong,  dans  la  vallee 
du  Sacramento,  de  60"5;  a  Porlerville,  dans  la  vallee  de  San-Joaquin, 
de63"2,  et  a  Chico,  vers  le  haut  de  la  vallee  du  Sacramento,  de 
63°9.  II  y  a  pres  de  700  milles  de  San-Diego  a  Chico.  Cette  immense 
region,  propre  a  la  culture  du  citrus,  a  une  largeur  d'environ 
30  milles.  Elle  represente  done  un  rectangle  de  plus  de  1  100  kilorn. 
de  longueur  sur  50  kilom.  environ  de  largeur;  cela  ne  veut  pourtant 
pas  dire  que  le  fruit  citrus  reussit  parlout  dans  cette  vaste  region, 
car  il  y  a  des  conditions  locales  qu'il  faut  observer;  ainsi  ['altitude 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  la  nature  du  sol,  l'exces  ou  l'absence 
d'humidite  ont  une  influence  considerable  sur  la  culLure  du  citrus. 
En  general,  les  endroits  les  plus  propices  sont  les  petits  plateaux, 
appeles  en  espagnol  «  mesa  »,  situSs  au  pied  des  montagnes  a  des 
altitudes  variant  de  300  a  1  800  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
a  l'abri  des  vents  du  nord  et  pourvus  d'eau  en  quantity  suflisante  pour 
l'irrigation. 

Aujourd'hui,  les  principaux  centres  de  production  des  oranges  en 
Californie  sont  les  comtes  de  Los  Angeles,  San-Bernardino,  Riverside 
et  San-Diego;  mais  il  y  a  plusieurs  centres  importants  de  culture 
dans  la  Californie  centrale  et  septentrionale,  tels  que  :  Tulare,  Kern, 
Fresno,  San-Joaquin,  lolo,  Colussa,  Sacramento,  Placer,  Vaba  et 
Butte. 

II  est  a  noler  que,  dans  ces  regions,  plus  eloignees  du  Pacifique 
que  celles  ou  est  cultive  l'oranger  dans  le  sud,  l'atmosphere  est  plus 
seche  et  la  chaleur  de  l'ete  plus  intense;  le  fruit  miirit  plus  tot; 
aussi  chaque  jour  la  productive  industrie  du  citrus  s'y  developpe.  Ces 
comtes  avaient,  deja_en  1901,  expedie  dans  Test  plus  de  2  000  wagons 
de  citrus. 

Les  Americains  ne  semblent  pas  craindre  la  concurrence,  car  la 
consommation  augmenle  en  mSme  temps  que  la  production.  Autre- 
fois l'orange  etait  un  luxe,  aujourd'hui  e'est  un  besoin;  dans  les  cli- 
mats  froids,  e'est  un  des  rares  fruits  frais  l'hiver.  La  consommation 
par  tete  d'habitant  (80  millions)  est  tres  faible  et  a  une  tendance  a 
augmenter:  cela  explique  le  grand  developpement  qu'a  pris  cette 
culture. 

Nature  du  so/.  —  Le  sol  le  plus  convenable  est  une  terre  granitique, 
avec  sous-sol  argileux,  pour  que  l'evaporation,  sous  Paction  du  soleil, 
ne  soit  pas  trop  active  apres  les  irrigations.  Une  terre  sablonneuse, 
et  m£me  un  ancien  lit  de  riviere  avec  gravier  n'est  pas  mauvais.  II 
faut  pourtant  que  le  sol  soit  facile  a  travailler,  que  la  terre  soit 
menue  et  suffisamment  profonde  et  riche.  II  faut  aussi  qu'elle  soit 
bien  drainee. 

Engrais.  —  Dans  les  vergers  de  creation  recente,  plantes  dans  des 
lerres  vierges,  les  engrais  sont  peu  necessaires:  mais,  au  bout  de 
quelques  annees,  on  est  oblige  d'y  avoir  recours,  car  l'emploi  judi- 
cieux  des  engrais  est  le  moyen  le  plus  efficace  pour  combattre  le  de- 
perissement  des  arbres.  Pour  les  Grangers,  on  a  reconnu,  en  Californie. 
I  que  le  fumier  de  ferine  est  l'un  des  meilleurs  engrais.  L'emploi  du 
guano,  du  fumier  de  moutons,  des  engrais  chimiques  a  base  de  po- 
I  lasse,  acide  phospborique,  nitrate  el  chaux,  suivant  la  nature  du  sol. 
donne  aussi  de  bons  resullats.  On  r^pand  les  engrais  de  novembre  a 
fevrier,  puis  Ton  donne  un  labour. 

Les  syndicats  d'agriculture,  en  Californie,  fournissent  aux  horli- 
culteurs  des  engrais  tout  prepares  suivant  la  nature  du  verger.  II 
suffit  de  leur  envoyer  un  echantillon  moyen  des  terres,  pour  rece- 
voir  l'engrais  dans  lequel  se  trouvent  les  elements  qui  font  le  plus 
defaut  dans  la  terre  analysec,  et  les  cultivateurs  se  trouvent  tres 
satisfaits  des  produits  fournis. 

Pour  avoir  de  beaux  fruits,  il  ne  faut  pas  epargner  l'engrais. 

Irrigation.  —  L'irrigation  et  les  soins  de  culture  vont  ensemble: 
un  verger  doit  elre  toujours  Ires  bien  cultive  et  soigne,  et  l'irrigation 
doit  se  faire  d'une  maniere  tres  judicieuse.  I'ne  jeune  plantation  a 
besoin  d'une  irrigation  plus  frequente  rnais  moins  abondante  que 
celle  d'un  verger  en  pleine  production.  La  nature  du  sol.  Fetat  clima- 
terique  de  la  region,  ont  une  influence  sur  l'irrigation.  On  peut  dire 
que  dans  une  saison  on  doit  irriguer  le  verger  de  trois  a  sept  fois. 
selon  les  conditions  ci-dessus.  Lorsqu'un  verger  est  en  pleine  produc- 
tion, il  faut  arroser  copieusement  si  l'on  veut  avoir  de  beaux  fruits. 

L'irrigation  la  plus  employee  est  par  sillons  ou  petits  canaux  faits  a 
la  charrue  entre  les  rangees  d'arbres  a  3  pieds  du  tronc:  on  fait 
couler  1'eau  doucement  jusqu'a  ce  que  la  terre  en  soit  saturee.  Une 
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autre  methode  consiste  a  faire  autonr  de  chaquearbre  une  excavation 
de  la  grandeur  de  la  projection  de  ses  branches  et  d'un  tiers  de  pied 
de  profondeur,  en  ayant  soin  de  butter  le  tronc  au  moyen  d'un  cdne 
de  lerre,  pour  que  l'eau  nc  puisse  pas  arriver  a  son  contact.  On  rem- 
plit  deux  ou  trois  fois  cc  reservoir  lors  de  chaque  arrosage:  apres 
cbaque  irrigation,  lorsque  la  lerre  aura  un  peu  seche,  c'est-a-dire 
deux  ou  trois  jours  apres.  on  fera  un  labour  et  on  passera  la  herse, 
pour  que  tout  soit  nivele.  On  a  soin  de  ne  pas  labourer  trop  profon- 
dement  pour  epargner  les  racines  des  arbres.  11  faut  compter  aulant 
de  labours  que  d'irrigations,  plus  un  labour  au  printemps  et  un  en 
aulomne.  Celui  d'automne  se  fait  ordinairement  au  milieu  des  ran- 
gees  d'arbres,  et  est  arreMe  a  la  projeclion  des  branches  des  orangers: 
ce  labour  est  Ires  utile  car  il  fail  I'ollicc  de  drain  pendant  la  saison 
des  pluies. 

CueiUeUe.  —  Generalcment  le  fruit  n'est  pas  cueilli  tout  a  la  fois: 
on  commence  a  ramasser  le  fruit  into.  On  coupe  les  oranges  au 
moyen  d'un  secateur,  en  ayant  grand  soin  de  ne  pas  les  blesser,  maifl 
en  leur  laissanl  Ires  peu  de  lige,  pour  eviter  que  dans  l'emballage  la 
tige  puisse  blesser  d'autres  fruits.  Le  fruit  est  place  a  la  main  dans 
des  paniers  capitonnes  et  envoye  le  plus  rapidement  possible  sous  les 
magasins  d'aeration  et  de  triage,  oil  il  restc  eMendu  sur  des  claies, 
trois  ou  quatre  jours  ou  plus,  suivant  la  saison,  de  facon  que  l'ecorce  i 
se  resserre  un  peu  et  jicrde  une  parlie  de  son  humidile.  I.e  frail  est 
ensuite  place  sur  des  trimies  mues  mecaniquemenl  qui  en  opercnl 
le  classement  melhodique  en  huit  categories,  suivant  la  grusseur 
qui  varie  de  6  ft  8  centimetres,  et  le  brossage  au  moyen  de  brasses  en 
crin,  qui  d^barrassent  le  fruit  de  toutes  ses  impuretes,  poussieres. 
mousses,  etc. 

Mm.aiiiks.  —  Une  des  maladies  qui  fait  le  plus  de  mal  aux  vergers 
consiste  en  la  chute,  au  printemps,  d'unc  partie  des  fruits.  Celaindiquc 
que  la  Bete  n'est  pas  sulhsainment  active,  (in  previent  celte  perle  des 
fruits,  en  irrigUBOt  des  que  les  premieres  chaleurs  se  font  sentir  el 
en  faisant  ensuite  un  labour  profond  pour  atnener  aux  racines  les 
elements  fortiflanls. 

Lorsijue  les  feuillcs  jaunissenl.  cela  indique  ou  un  excedent  ou 
une  penurie  d'eau. 

Souvenl.  lorsque  la  plantation  n'a  pas  recu  suflisamment  d'engrsis, 
il  se  forme  sur  les  orangers  une  espt're  de  gourme.  II  faut  avoir  soin 
d'en  deharrasser  le  plus  lot  possible  le  verger,  car  celte  maladie  esl 
tres  conlagieusc.  On  doit  enlever  l'ecorce  aulour  de  I'endroil  ou  coule 
la  gourme  et  en  lailler  le  hois,  jusqu'a  ce  que  eel  eroulcmenl  cesse: 
on  desinl'ecte  la  plaic  en  badigeonnant  alachaux  \i\e.  I.es  Irailemeots 
a  l'acide  carboni<|ue  melange  d'eau  et  coallar  snnl  cgalcincnt  en  usage 
et  out  donne  de  lions  rcsullats.  II  faut  avoir  soin  de  hi -filer  toutes  les 
parlies  enlevees  et  desinfecler  memo  les  ouUls. 

Mais  la  maladie  qui  a  fait  le  plus  de  mal  a  l'orangcr  est  cellc  appelec 
VI eery  a  purehari ,  espece  d'ecaille  cotonneusc  qui  se  met  sur  le 
tronc  et  les  branches.  L'arbre  d^pcril  en  peu  de  temps  el  cesse  de 
produire.  Celte  maladie,  qui  s'elail  declaree  dans  le  comb?  de  Eos 
Angeles,  avail  fail  de  lets  ravages  qu'en  1890  cetlc  region  n 'avail  pu 
expedier  que  101  wagons  alorsquc  dans  le  comtd  de  San-Bernardino, 
ou  la  maladie  n'avait  pas  sevi,  les  expeditions  avaient  616  dc  1  708 
wagons. 

C'est  vers  celte  epoqucqu'on  introduisit  en  Californie,  venant  d'Aus- 
tralie,  {'Australasian  ladybird  ou  Veladia  Cardiualis,  e'est-a-dire  la  coc- 
cinelle.  Cet  insecle  a  pour  ainsi  dire  extcrmine  lecaille  eolonneuse, 
a  tel  point  que  deux  ans  apres,  en  1892,  l.os  Angeles  pouvaient  expe- 
dier 2211  wagons  de  citrus,  conlrc  1  7n8  cxpedies  de  San-Hernar 
dino. 

EMBALLAGE  et  EXPEDITION.  —  L'emballage  esl  une  operation  des  plus 
dedicates  el  qui  demande  des  soins  lout  particuliers.  II  doil  elre  fail 
par  des  ouvriers  Ires  cxperimentes. 

On  n'emploie  en  Amerique,  pour  le  transport  des  oranges,  qu'un 
scul  type  de  caissc  :  c'est  ce  qu'on  appelle  la  caissc  reglemenlairc. 
qui  a  1  pied  de  largcur  (0m  30)  sur  2  de  longueur  et  1  de  hauteur: 
une  cloison  au  milieu  divisc  la  caissc  en  deux  comparlimenls,  donl 
chacun  reprcsente  done  un  volume  de  1  pied  cube.  I.es  deux  fonds  el 
la  cloison  du  milieu  sonl  formes  de  planches  pleincs,  resislanles,  el 
sont  reunios  par  des  planches  plus  minces,  placees  a  claire-voie,  pom 
laisser  la  libre  circulation  de  l'air  entre  les  fruits.  Les  oranges  sonl 
senses  les  unes  a  cote  des  autres,  de  facon  que  le  fruit  ne  puisse  pas 
bouger;  en  general  elles  ne  sont  pas  enveloppees  dc  papier  fin,  comme 
on  le  fait  dans  le  bassin  de  la  Mediterranee  pour  les  fruits  de  luxe. 
Le  couvercle  de  la  caisse  est  un  peu  cintre  :  il  est  forme  de  laltes 
placees  ft  claire-voie  qui,  pressant  legerement  sur  le  fruit,  le  main- 
tiennent.  Les  caisses,  dans  leur  manipulation,  leur  chargement  sur 
les  chariots,  en  wagon  ou  en  bateau,  sont  toujours  placees  debout, 
de  facon  que  leur  poids  porte  toujours  sur  les  fonds.  Elles  ne  sont  pas 
cerclees. 

Le  nombre  d'oranges  qui  entrent  dans  une  caisse  depend  de  la  gros- 
seur  el  de  la  categorie  ft  laquelle  elles  apparliennent  :  il  varie  de  110 
a  300. 


Le  poids  moyen  d  une  caissc  esl  de  32  a  33  kilogr. ;  il  varie  un  pen 
suivant  les  varieles  d'oranges,  les  saisons,  les  grosseurs,  etc. 

PUB  HE  BEVIENT  ET  BVPPOBT   O'l.NE   PLANTATION.  —   AujOUrd'hui  On 

pent  encore  acheler.  dans  la  Californie  centrale,  de  bons  terrain.-, 
propres  a  la  culture,  depuis  50  jusqu'a  150  dollars  l'acre.  En  vendant 
les  terrains  on  vend  aussi  le  droit  a  1  irrigation  icatrr-right  .  car,  comme 
nous  l'avons  dit,  le  citrus  demande  des  irrigations  regulieres  et  Ires 
soignees;  l'exces  d'humidile  nuit  a  la  production,  mais  l'arbre  soufTre 
par  le  manque  d'eau. 
Pour  se  rendre  comple  du  prix  de  revienl  d'un  verger,  on  peut 


compter  : 

10  acres  de  lerre  a  125  dollars  dollars.  1  250 

1  050  arbres  a  60  cents   630 

Preparation  du  terrain  et  plantation   100 

Culture,  soins  et  irrigations   200 

Cloture   110 

Inipots,  depenses  diverse*,  imprevus   75 


Totai  dollars.  23GT. 


Les  frais  alteindronl,  la  cinquieme  annee,  3  725  dollars,  y  compris 
I'iDtereM  du  capital  engage.  Mais  les  quatrieme  et  cinquieme  annees 
rapporlent  dej.\  900  dollars,  done  la  depense  pour  les  cinq  premieres 
.mnees  sera  ramenee  a  2  015  dollars. 

Ces  chiffres  sont  plutdl  au-dessus  de  la  depense  reelle,  car  on 
comple  qu'au  bout  de  trois  annees  de  plantation,  les  arbres  commen- 
eent  a  donner  25  oranges  pour  telle  Iroisieme  annee.  50  a  qualre  ans 
et  100  a  cinq  ans.  (Juoi  qu'il  en  soit,  il  est  admis  que  les  recoltes  de 
la  sixieme  ct  dc  la  septieme  annee  remboursent  inlegralement  les 
de|>enses  du  verger.  Les  10  acres  de  plantation  valent  alors  GC00 
dollars. 

Le  verger  en  plein  rendement  doit  donner  150  dollars  par  acre: 
nissi  admet  on  que  10  acres  d'orangers  en  plein  rapporl  rapporlent 
par  an  de  1  100  a  1000  dollars. 

Cc  qui  precede  expliquc  pourquoi,  dans  ces  dernieres  annees.  la 
eullurc  du  cilrus  a  pris  de  tels  de'veloppemenls. 

Itien  dirige  et  surveille,  c'est  un  commerce  des  plus  surs  et  donnant 
de  ires  beaux  benefices;  aussi  est-il  a  presumer  que  celte  potusee 
c  inliiiuera  encore  dc  longues  annees,  car  a  peine  a-t-on  aujourd'hui 
mis  en  culture  T5»HK)  acres  de  terrains  a  cilrus,  alors  quo  la  Com- 
mission d'horlicullure  de  San  Francisco  est ime  a  1  million  et  demi 
d'arres  les  surfaces  propres  a  celte  culture  en  Californie. 

C.  At  IIEBT, 
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CONSTRUCTIONS  CIVILES 

LES  BAINS  PUBLICS  DE  LA  VILLE  DE  HANOVRE 

(Planche  XII.) 

Les  medecins  et  hyfiienistes  ont  (Mqnemmenl  signale  le  peu  d'em- 
pressemenl  que  met  le  public,  surtout  dans  les  classes  ouvrieres,  a 
prendre  des  bain-,  principalement  dans  la  saison  froide.  l-'aute  d'une 
clienlile  assez  nombreuse,  les  ^tablissemenls  de  bains  qui  appar- 
tiennenl  en  general  ft  l  industrie  privte  se  voient  dans  la  necessile  de 
maiDtenir  des  prix  assez  eleves.  et  de  conserver  des  installations  de- 
nuees  a  la  fois  de  conforl  et  d'elegance. 

I  n  mouvement  d'opinion  hien  dilTerent  regne  en  Allemagne,  on  la 
natalion  esl  en  honneur  plus  que  dans  noire  pa>s,  ct  oil  les  munici- 
palites  des  grandes  villes  n  lu-silent  pas  a  engager  des  capilaux  consi- 
derables pour  1'installation  de  piscines  chaufTees,  de  bains  de  vapeur. 
etc.,  accessibles  a  des  prix  Ires  moderes.  C'esl  evidemment  un  excel- 
lent'moyen  d'ameliorer  I'hygiene  generate  de  la  population,  et  le  suc- 
ccs  dc  ces  installations  semlile  aujourd'hui  inconteslablc,  puisqu'elles 
se  mulliplient  rapidement. 

Apres  plusieurs  autres  grandes  villes,  et  nolamment  Munich,  donl 
leG^nie  Civil  a  deceit  autrefois  les  bains  Karl  MQller  ('),  la  ville  de 
llanovrc  s'est  decidee,  a  la  fin  de  1902,  a  editier  des  bains  municipaux 
rormant  un  vaste  et  luxueux  monument,  comme  on  peut  en  juger  par 
les  figures  1  a  6.  lis  ont  616  inaugures  le  24  septembre  dernier.  II 
existait  d'ailleurs,  anterieurcment,  de  nombreux  bains  particuliers, 
des  bains-douches  pour  le  public  et  pour  les  ecoles,  des  ecoles  de  na- 
tation en  riviere,  etc.,  qui  rendaient  de  grands  services  aux  differentes 
classes  de  la  population. 

Les  batiments  ont  ete  eleves  sur  un  terrain  de  4  "00  mitres  carres, 
appartenant  a  la  ville,  et  encadre  par  les  rues  Goseriede  et  Stiflslrasse : 
il  est  voisin  du  quartier  des  affaires  et  desservi  par  les  tramways. 

La  decoration  architecturale  exterieure  et  inlerieure  est  Ires  soi- 
gnee :  la  facade  principale  sur  la  Goseriede,  en  pierres  de  taille  dures. 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XUQ,  n°  12,  p.  1". 
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est  largement  traitee,  avec  ses  grandes  baies  d'extnSmite;  les  lucarnes 
et  ceils-de-boeuf  des  cabines,  les  mascarons,  les  motifs  sculptes, 
animent  cette  farade  dont  l'aspect  reste  un  peu  massif,  suivant  la  doc- 
trine des  architectes  allemands.  Les  vastes  toiturcs,  dont  les  masses 
accusent,  exterieurement,  la  distribution  de  Tedilicc,  sont  couvertcs 
en  luiles  rouges  ou  vertes,  quelques-unes  en  cuivre.  L'^cusson  de 


grand  vestibule  oil  se  trouve  la  caissc;  de  la  plusiour-  escaliers  - 
dirigent  vers  les  piscines,  les  bains  turcs,  les  cabines  a  baignoires, 
enfin  vers  le  premier  6tage. 

La  lingerie,  voisine  de  la  caisse,  communique  avec  le  sous-sol  par 
un  escalier  et  un  monte-chargc;  c'est  la  que  se  dislribue  le  linge, 
sauf  pour  les  bains  de  baignoire. 


It 


■  • 

IB  Jm  \ 
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Fig.  i.  —  Bains  publics  de  la  ville  de  Hanovre  :  Facade  principale  sur^la'Goseriede. 


la  ville  se  detache,  au-dessus  de  l'entree,  en  ceramique  de  couleur. 

Dans  le  vestibule,  pourvu  de  nombreux  sieges,  l'eclairageestdonne 
par  un  plafond  vitre  (fig.  2),  qui  fait  ressortir  les  peintures  des  parois. 


Fig.  2.  —  Vestibule  principal  de  l'etablisscment. 

Les  grands  halls  des  piscines  sont  decorfe  de  sujets  marins,  en  bas- 
reliefs,  en  fresques  ou  en  motifs  ceramiques. 

L'arcbitecte  s'est  attache"  a  reparlir  les  differenls  services  autour  du 
vestibule  principal,  forrnant  hall,  de  facon  a  reduire  les  parcours  et  a 
faciliter  la  surveillance.  Les  figures  1  el 2 (pi.  XID,  reproduiles  d'apres 
la  ZeiU.  fur  Archilekturwesen,  montrenl  cette  dislribulion.  Ln  arrivant 
de  la  Gose,riede,  on  trouve  un  bar  et  un  salon  de  coiffure,  puis  le 


L'entree  de  service,  avec  le  pavilion  des  bureaux,  se  trouve  de 
I'autre  cote,  sur  la  Stiftstrasse. 
Les  bains  turcs,  par  leur  situation  centrale,  peuvent  etre  affectes 


Fig.  3.  —  Grande  piscine  des  hommes. 

allernalivemcnt  aux  hommes  et  aux  dames;  des  couloirs  directs  les 
metlent  en  communication  avec  chaque  piscine,  de  facon  qu'on  puissc 
s'y  rendre  au  sorlir  du  bain  froid. 

Dans  les  sous-sols  sont  amenagees  les  buanderies,  salles  de  ma- 
chines, canalisations,  etc.  Le  bain  pour  chiens  est  au-dessous  de  Ja 
petite  piscine  des  hommes,  et.  on  y  accede,  comme  d'ailleurs  a  cette 
piscine,  par  la  Stiftstrasse. 
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Baignoires.  —  Les  cabines  a  baignoires  sont  disseminees  un  peu 
partout  dans  les  espaces  inutilises  autrement:  la  plupart  sont  au  pre- 
mier etage,  autour  de  la  galerie  desservie  par  les  escaliers  E  (fig.  2, 
pi.  XII).  II  n'en  existe  qu'une  seule  classe.  Cliaque  cabine  est  munie 
du  mobilier  necessaire  a  la  toilette,  eclairee  electriquement  et  ven- 
tilee.  Les  baignoires,  suivant  l'usage  allemand,  sont  des  cuves  en 
mac.onnerie  revetues  de  carreaux  de  faience,  de  meme  que  les  niurs: 
leur  fond  est  un  peu  plus  bas  que  le  sol  de  la  cabine,  pour  eh  faci- 
liter  l'acces.  Elles  sont  adossees  a  la  paroi  qui  fait  face  a  la  porle. 
Leur  exlremite  poslerieure  est  verticale  et  presente  les  robinets  ainsi 
que  le  clapet  de  vidange.  L'autre  extremite  est  en  pente  a 
et  tous  les  angles  sont  arrondis.  L'eau  s'ecoule  dans  la 
passe  par  la  douche  suivant  la  position  du  robinet. 


45  degres. 
baignoire  ou 


formes  et  de  temperatures  diverses,  el  des  bains  de  pieds.  La  tempe- 
rature maximum  des  douches  est  limitee  a  40  degres.  Dans  ces  salles 
comme  dans  les  galeries,  le  plancher  est  rev£tu  de  carrelages  non 

glissants. 

Les  voutes  des  halls  sont  en  beton  arme,  orne  de  peintures :  les 
figures  3  a  5  en  monlrent  l'ensemble,  d  un  cfTet  ties  satisfaisant.  Le 
chaullage  est  assure,  a  differents  niveaux.  par  des  radialeurs  a  va- 
peur;  I'eclairage,  par  des  lampes  a  arc. 

La  piscine  peut  recevoir  jusqu'a  30  metres  cubes  d'eau  par  heure; 
on  en  maintient  la  temperature  a  22  degres  environ.  Deux  fois  par 
semaine,  on  la  vide  enlierement  pour  le  nettovage. 

La  petite  piscine  (fig.  4)  est  destinee  specialement  aux  bains  popu- 
lates et  scolaires;  les  tickets  a  10  pfennigs  sont  delivres  par  des  dis- 


Fig.  I,  —  Petite  pisrine  (les  homines 

Pitdnet  da  homnn-s.  —  La  grande  piscine  ilig.  'At  inesure  2*'"  50  Mir 
ii  metres,  et  presente  ainsi  une  surface  de  Joi  mel res  canes.  Sa 
profondcur  varic  (lig.  1,  pi.  XII)  de  0m75  a  .1  metres,  de  sorle  que  sa 
conlenance  alleinl  l>50  melres  cubes.  Les  parois  sont  en  beton  arme, 
reviHu  de  carreaux  einaillcs.  I'm-  main  coin-ante  cl  une  saillie  qu'elles 
prcsenlent  a  1  metre  environ  au-dessous  du  plan  d'eau  perniettenl 
aux  nageurs  <le  prendre  appui  pour  sc  reposer.  L'eau  arrive  par  une 
vasque  decorative  placee  a  ('extremite  :  elle  s'ecoule  par  des  Irop- 
pleins  reparlis  le  long  du  bassin.  Aupres  <le  cetle  vasque  se  t rouv  en  | 
deux  douches  froides  a  pression,  ainsi  que  des  escaliers,  Ireiuplins. 
etc.  Tout  autOUf  de  la  galerie  sont  disposes  des  hancs  et  des  fontaines 
d'eau  froide  pour  la  toilette. 


Fig. 


Piscine  des  dames. 


Les  quatre-vingt-sei/.e  cabines  sont  reparties  en  deux  etages,  et  des 
escaliers  conduisent,  a  chaquc  exlremite  du  hall,  a  celles  de  letage 
superieur.  II  existe  encore  d'autrcs  locaux  qui  peuvent  servir  de  ves- 
liaires  en  cas  d'allluence.  Ces  cabines,  en  bois,  eclairees  electriquement, 
mesurent  1"' 23  sur  cliaque  face,  et  renferment,  entre  autres  meubles, 
une  armoire  fermant  a  clef.  Leur  sol  est  en  pente  et  riuimidile 
s'ecoule  vers  un  caniveau  collecteur.  Le  linge  sale  est  jele  dans  des 
couloirs  verticaux  el  tombe  directement  dans  la  buanderie  du  sous- 
sol. 

Les  deux  salles  de  douches,  marquees  sur  le  plan  a  1'extremite  de 
la  piscine  (lig.  2,  pi.  XII),  renferment  des  appareils  a  douches  de 


Fir,.  C.  —  Orande  salle  de  douches. 

liibuteurs  aiitomatiques  dans  1c  vestibule  oil  Ton  enlre  par  la 
MifMrasse.  L'escalier  K  ilig.  2,  pi.  XII)  mi>ne  directement  aux  cent 
xesliaires  li  es  simples  du  premier  elage.  La  piscine elle-nieme  mesure 
■2>mtii)  sur  |(»mG(l,  el  contient  ;t!t>  inelre>  culies;  elle  recoil  15 metres 
cubes  d'eau  par  lieure.  \  cole  se  lr«ui\e  unt  salle  de  douches  el  bains 
de  pieds. 

PflCMM  (/'-  ilium's.  —  (ielle  piscine.  coni|deleinenl  separee  des  pre- 
cedents, mesure  MaM  BUT  In  metres,  et  contient  'MO  melres  cubes. 
Les  soixanle-sepl  cabines  correspondantes  sont  reparlies  sur  deux 
etages.  II  existe  egalemenl  une  salle  commune  de  douches  el  d'autres 
cabines  isolees  pour  le  inenie  objel. 

Bdtni  /hits.  —  Les  bains  d'air  chaud  et  de  vapeur,  dont  I'entree 
tail  face  a  la  porte  prim  ipale  de  letablissenienl ,  servent.  a  des  jours 
differents.  aux  homines  et  aux  femnies. 

lis  conipreniient  :  urn- salle  de  repos  avec  (rente  cabines  pourvues  de 
lils.  puis  une  grande  salle  de  douches  avec  deux  petiles  piscines 
(lig.  0).  une  salle  de  massage,  deux  bains  d'air  chaud  et  un  bain  de 
vapeur.  Ces  salles  coininuniquent  avec  les  differentes  piscines. 

La  grande  salle  n'esi  eclairee  que  par  sa  coupole  en  verre  bleu;  elle 
l  enl'erme.  <lans  ses  dill'erenles  niches,  des  douches  de  toutes  sortes. 
Les  bains  d'air  chaud  out  de  doubles  p.irois,  des  fe  net  res  a  triple  verre, 
et  des  radialeurs  puissants  «]ui  mainliennent  la  temperature  au  degre 
voulu. 

Iiislalliiliims  iiiecani<iurx.  —  La  salle  des  chaudieres.  qui  occupe  un 
balhrieiit  special,  est  rcliee  au  sous-sol  des  bains  par  un  tunnel  ou 
sonLposees  les  conduites  de  vapeur.  Les  trois  chaudieres  donnent  de 
la  vapeur  I  7  kilogrammes. 

L'eau  des  conduites  de  la  ville  (eau  de  riviere)  est  filtree  et  enuna- 
gasinee  dans  un  reservoir  en  helon  arme  d'ou  elle  se  rend  aux 
differents  bassins.  En  cas  de  besoin,  on  pent  la  reinplacer  par  de  l'eau 
polahlc.  Son  recbAUffagB,  lant  pour  les  piscines  que  pour  les  bai- 
gnoires et  les  douches,  est  obtenu  par  des  injections  de  vapeur  sous 
pression  reduile. 

Les  canalisations  de  petit  diamelre  sont  en  cuivre,  les  grosses  en 
fonte.  Cliaque  piscine  peut  etre  videe  en  une  heure  par  une  vanne  de 
fond.  Les  caniveaux  de  vidange  sonl  ventilcs  par  des  conduits  debou- 
chant  sur  les  toils. 

La  vapeur  des  chaudieres  sert  encore  au  chaullage  des  locaux.  par 
sa  circulation  a  la  pression  reduite  d'un  dixieine  de  kilogramme  seule- 
mcnt.  dans  des  radialeurs  el  des  tuyaux  ordinaircs,  les  uns  dans  le 
plancher,  les  autres  ftxes  aux  parois  a  quelques  metres  de  hauteur. 
l>a  temperature  atteint  50  degres  dans  les  bains  de  vapeur;  53  et 
7(1  degres  dans  les  bains  d'air  chaud. 

Un  vcntilateur  prend  l'air  dans  le  sous-sol,  lui  fait  traverser  des 
collies  de  rechauffage,  et  l'envoie  dans  les  diverses  salles,  aux  tempe- 
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ratures  qu*elles  comportent.  Le  renouvellement  de  l'atmosphere  est 
d'une  a  cinq  fois  par  heure,  selon  les  cas,  ce  dernier  chid  re  se  rap- 
portant  aux  bains  d'air  chaud. 

La  buanderie,  en  sous-sol,  est  pourvuede  toutes  les  machines  neces- 
saires  au  lavage,  sechage.  calandrage,  etc.,  actionnees  par  un  motcur 
de  10  chevaux. 

Les  depenses  de  construction  de  l'etablissement  que  nous  venons  de 
decrire  soramairement  se  montent  a  plus  de  1  100  000  francs,  dont 
environ  790  000  pour  le  gros  ceuvre,  175  000  pour  les  installations 
interieures,  85  000  pour  la  chaufferie  el  ses  dependances,  etc. 

A.  C. 


CHIMIE  INDU8TRIELLE 

UTILISATION  DE  L'AZOTE  ATMOSPHERIQUE 

Fabrication  de  l'ammoniaque  et  des  azotures. 

La  question  de  l'utilisation  de  l'azote  de  l'air  a  ete  exposee  recem- 
ment  dans  le  Genie  Civil  ('),  au  moins  en  ce  qui  concerne  la  fabrica- 
tion des  derives  cvanEs  et  des  acides  oxygenes  de  l'azote.  .Mais  on  a 
propose  d'autres  moyens  de  tirer  par  tie  de  l'azote  atmospherique;  on 
peut  notamment  l'amener  sous  forme  d'ammoniaque  ou  d'azoture, 
bien  que  sous  ces  deux  formes  l'azote  ne  soit  pas  d'une  utilisation 
aussi  generale  que  sous  celle  d'azotates.  Nous  empruntons  au  doc- 
teur  Neuburger  (*)  quelques  notes  relatives  a  ces  procedes. 

Fabrication  de  l'ammoniaque.  —  La  synthase  de  l'ammoniaque  est 
un  fait  depuis  longtempsconnu  :  Regnault,  dans  son  Traite  de  Chimie, 
de  1846,  mentionne  la  combinaison  de  l'azole  et  de  l'hydrogene  avec 
formation  d'ammoniaque,  lorsqu'on  soumet  le  melange  de  ces  deux 
gaz  a  Taction  d'etincelles  electriques.  Donkin  constata  le  meme  fait 
en  presence  d'elfluves  electriques.  Ces  procedes  de  synthese  furent 
repris  plus  tard  en  vue  d'une  application  industrielle,  mais  sans 
succes.  Schonbein  constata  nolamment  que  la  quantite  d'ammoniaque 
qu'on  peut  obtenir  au  moyen  d'etincelles  ou  d'elfluves  electriques 
jaillissant  dans  un  melange  d'azote  et  d'hydrogene  est  tres  faible. 

Le  fait  est  du  a  ce  que  la  reaction  Az  +  3H  =  AzH3  est  limitee  a 
la  meme  temperature  par  la  reaction  inverse  AzH:)  =  Ax  +  3H. 
On  arrive  bien  vite  a  un  etat  d'equilibre  dans  lequel  les  proportions 
d'ammoniaque,  d'azote  et  d'hydrogene  restent  constantes,  bien  que 
Ton  continue  a  faire  passer  1  etincelle.  Dans  ce  melange,  la  propor- 
tion d'ammoniaque  est  tres  faible. 

Tout  recemment,  Hemptinne  (1902)  a  etudie  de  nouveau  ce  mode 
de  synthese.  II  conclut  de  ses  rechercb.es  que  le  rendement  en  am- 
moniaque  est  d'autant  plus  eleve  que  la  distance  entre  les  Electrodes 
est  plus  petite  et  que  la  pression  du  melange  gazeux  est  plus  faible. 
Lorsqu'on  eloigne  les  electrodes,  l'etat  d'equilibre  change  au  detri- 
ment de  la  formation  d'ammoniaque.  L'effluve  electrique  est  moins 
active  que  l'etincelle.  Enfin.  le  rendement  en  ammoniaque  croit 
lorsqu'on  abaisse  la  temperature  de  reaction  jusqu'au  voisinage  du 
point  de  liquefaction  de  l'ammoniaque,  a  condition  toutefois  que  la 
distance  entre  les  electrodes  ne  soit  pas  trop  grande. 

L'n  autre  precede  de  synthese  de  l'ammoniaque,  fonde  egalement 
sur  I'emploi  de  l'electricite,  repose  sur  une  observation  de  Davy  rela- 
tive a  l'electrolyse  de  l'eau  contenanl  de  l'air  dissous. 

Dans  cette  experience,  on  remarque  qu'il  se  forme  de  l'ammoniaque 
au  pole  negalif  et  de  l'acide  nitrique  au  poleposilif.  La  quantite  d'azote 
en  solution  dans  l'eau  simplement  aeree  etant  tres  faible,  la  solu- 
tion ammoniacale  qu'on  obtient  ainsi  est  aussi  Ires  diluee.  Nithack(:1) 
resolut  d'obvier  a  cet  inconvenient  en  operant  sous  pression.  L'eau, 
d'abord  saluree  d'air  a  haute  pression,  est  ensuite  soumise  a  l'elec- 
trolyse. La  formation  d'ammoniaque  est  d'autant  plus  rapide  et  com- 
plete que  la  pression  est  plus  elevee.  Ce  procede,  installe  en  vue  de 
la  production  du  nitrate  d'ammoniaque,  a  donne  de  tres  bons  resul- 
tats  en  petit,  mais  il  est  trop  couteux  pour  etre  exploite  industrielle- 
rnent.  Une  grande  partie  de  l'energie  est  perdue,  en  effet,  dans  des 
reactions  accessoires,  nolamment  dans  la  decomposition  de  l'eau  qui, 
dans  ces  conditions,  accompagne  toujours  la  synthese  de  l'ammo- 
niaque. 

Les  difficultes  qui  s'opposerent  des  le  debut  a  la  realisation  de  la 
synthese  electrique  de  l'ammoniaque,  deciderent  les  chercheurs  a  de- 
mander  a  d'autres  agents  l'energie  n^cessaire.  Les  procedes  qui 
suivent  sont  fondes  sur  I'emploi  d'agents  catalytiques,  c'est-a-dire  de 
composes  ne  pre nan l  pas  part  a  la  reaction,  du  moins  en  appaience, 
et  sernblant  agir  par  leur  simple  presence. 

Des  1862,  Fleck  decrivit  un  essai  de  fabrication  de  l'ammoniaque 
dans  lequel  on  faisait  passer  sur  de  la  chaux  chauffee  au  rouge  un 
melange  d'azote,  d'ox>de  de  carbone  et  de  vapeur  d'eau.  En  pratique, 


ffj  Voir  le  (ienUt  Civil,  t.  XI.VII,  n"  18,  p.  293. 

'i,  ZeUtehrifi  fur  angewandte  Chemie  M905,  Itefl  45), 

'j/  Brevet  allemand  •>:,  sjj. 


on  envoyail  do  l'air  humide  dans  des  lubes  inelalliqucs  chaulfes  au 
rouge  et  rcmplis  de  charbon  de  bois.  Les  gaz  provenant  de  celle  com- 
bustion incomplete  otaient  alors  envoyes  dans  un  tube  de  |iorcelaine 
contenanl  de  la  chaux.  Fleck  indiquc  que  la  temperature  de  ce  dernier 
tube  doit  rester  entre  celle  du  rouge  sombre  et  celle  du  rouge  vil. 
Celte  remarque  a  propos  de  la  temperature  est  tres  judicieuse.  Tous 
les  auteurs  qui  se  sont  occupes  depuis  de  reactions  catalytiques,  out 
en  effet  constate  que  la  temperature  pour  laquelle  la  reaction  donne 
un  rendement  maximum  est  toujours  comprise  entre  des  limites 
etroites.  Le  fait  est  conforme  a  1'idee  qu'on  tend  a  se  faire  des  agents 
catalytiques,  lesquels  agiraient  a  la  facon  d'un  lubrifiant  ayant  sim- 
plement pour  effet  d'activer  la  vitesse  d'une  reaction  qui  se  fait  spon- 
tanemcnt,  mais  tres  lentement,  dans  les  conditions  ordinaires.  L'action 
lubrifiante  d'un  corps  ne  s'exerce,  en  elfet,  qu'entre  des  limites  de 
temperature  determiners  et  elle  varie  avec  la  temperature. 

Un  procede  assez  analogue,  mais  qui  a  pour  but  de  fournir  non 
plus  de  1'ammcniaque,  mais  des  sels  ammoniacaux,  en  parliculier  le 
formiate  et  le  carbonate,  est  celui  de  P.  R. de  Lambilly  (').  La  chaleur 
de  formation  de  ces  deux  sels  est  d  une  vingtaine  de  calories  plus 
elevee  que  la  chaleur  de  formation  de  l'ammoniaque.  On  concoit  done 
qu'il  soit  plus  facile  de  preparer  ces  composes  que  le  gaz  ammoniac 
lui-meme.  Pour  obtenir  ces  sels,  il  sullit  d'ajouler  aux  elements  de 
l'ammoniaque,  de  l'acide  carbon ique,  ou  de  l'oxyde  de  carbone,  et  de 
la  vapeur  d'eau ;  la  combinaison  s'effectue  ensuite  en  faisant  passer 
le  melange  gazeux  sur  une  matiere  poreuse  convenable  :  charbon  de 
bois,  charbon  d'os,  ponce  platinee  et  surtout  mousse  de  platine.  Les 
equations  qui  rendent  compte  de  ces  reactions  sont  lessuivantes  : 

Az  +  D?  +  CO2  +  IL-0  =  CO'HAzH* 

carbonalc  acide  d'ammonium  ou  bicarbonate 

Az  +  FP  +  CO  +  EH)  -  HCO*AzH* 

formiate  d 'ammonium. 

Dans  le  cas  de  la  formation  du  bicarbonate,  la  temperature  la  plus 
favorable  est  celle  de  40-60  degres;  dans  le  second  cas,  la  tempera- 
lure  doit  rester  comprise  entre  80  et  130  degres.  La  realisation  pra- 
tique est  obtenue  au  moyen  d'un  gazogene  au  coke  chauffe  au  rouge 
blanc  dans  lequel  on  envoie  alternativement  de  l'air  et  de  la  vapeur 
d'eau.  La  combustion  est  r^glee  de  maniere  a  obtenir,  comme  gaz  de 
la  combustion,  soit  de  l'oxyde  de  carbone,  soit  de  l'acide  carbonique 
suivant  le  sel  qu'on  se  propose  de  preparer.  Les  gaz  s'echappant  du 
gazogene  sont  envoyes  dans  une  serie  de  tubes  garnis  de  matiere 
catalytique  et  chauffes  a  la  temperature  optimum. 

La  preparation  du  formiate  est  assez  dilficile,  parce  que  ce  sel  se 
decompose  aisement  en  acide  cyanhvdrique  et  en  eau,  dans  les  con- 
ditions de  la  reaction.  Cet  inconvenient  a  conduit  de  Lambilly  a  ela- 
borer  un  nouveau  procede  de  fabrication  du  formiate  d'ammonium  (2). 
II  consiste  a  envoyer  un  melange  d'ammoniaque  et  d'oxyde  de  car- 
bone sur  des  matieres  actives  platinees,  maintenues  a  la  temperature 
de  150-180  degres. 

La  facile  decomposition  du  formiate  d'ammonium  en  acide  cyan- 
hydrique,  que  de  Lambilly  a  cherche  a  eviter  par  le  procede  prece- 
dent, est  mise  a  profit  au  conlraire  dans  le  procede  Mackey  et  Hut- 
cheson  (').  Ces  auteurs  realisent,  dans  une  premiere  phase,  les 
conditions  necessaires  a  la  formation  du  cyanure,  puis  ils  decomposenl 
ensuite  ce  cyanure  en  ammoniaque.  Ces  reactions  sont  realisees  pra- 
tiquement  dans  un  four  contenant  un  melange  de  charbon  et  de 
carbonate  de  potasse  ou  d'une  quantite  plus  faible  d'un  carbonate 
alcalino-terreux.  On  envoie,  a  la  partie  inferieure  du  four,  un  courant 
d'air  chaud.  II  se  forme  des  cyanures  qui  se  volatilisent,  gagnent  la 
partie  supeiieure  du  four  oil  ils  rencontrenl  un  jet  de  vapeur  qui  les 
decompose  en  ammoniaque.  Le  gaz  ammoniac  se  degage'  et  est  re- 
I  cueilli.  Le  carbonate  alcalin  resultant  de  la  decomposition  du  cyanure 
[  entre  en  fusion  et  s'ecoule  vers  la  partie  inferieure  du  four  oil  il 
entre  a  nouveau  en  reaction. 

Le  procede  de  Mehner  (*)  nediffere  gueredu  precedent  que  par  I'em- 
ploi d'un  four  chauffe  electriquement  pour  la  formation  des  vapeurs 
de  cyanure. 

Ces  dernieres  sont  envoyees  dans  un  condenseur  rempli  de  charbon, 
puis  decomposees  par  un  courant  de  vapeur  d'eau.  Le  melange  de 
charbon  et  de  carbonate  qui  reste  de  celte  operation  rentre  dans  la 
fabrication  du  cyanure.  Dans  son  brevet  Suisse  (3),  Mehner  prevoit 
une  formation  d'azoture,  en  m6me  temps  que  celle  du  cyanure;  leur 
decomposition  s'effectue  de  la  meme  facon. 

Le  docteur  Woltereck,  emeltant  l'idee  que  les  insucces  precedents 
provenaient  de  ce  que  la  combinaison  de  l'hydrogene  et  de  l'azote 
avait  lieu  en  l'absence  d'oxygene,  entreprit  des  experiences  avec  des 
oxydes  metalliques.  La  limaillede  fer,  qui  contient  toujours  de  l'oxyde 
et  de  l'oxydule  de  fer,  lui  a  donne  de  bons  resultats.  Son  procede 
consiste  a  faire  passer  sur  un  oxyde  metallique  un  melange  d'hydro- 


(1)  Brevet  allemand  V.  274. 

(2)  Brevet  allemand  78  573. 

(3)  Brevet  anglais  13  315  —  189'.. 

{/,)  Brevet  allemand  92  810  et  brevet  americain  607  r>',3. 
(5)  Brevet  Suisse  1388'i. 
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gene  et  d'air,  charge  de  vapeur  d'eau.  Le  docteur  Woltereck  a  remar- 
que  egalement  que  la  tourbe  en  combuslion  lentc  jouait  un  r6lc  ana- 
logue a  celui  de  Poxyde  de  fer. 

Depuis  Irois  ans  un  Syndicat  s'est  forme  en  Anglelerre  pour  exploiter 
ccs  precedes.  Acluellement  une  usine  est  en  conslructiona  Carnlough. 
dans  le  nord  de  l'lrlande,  dont  les  frais  d'installalion  s'elevent  a  plus 
de  750  000  francs.  Le  procede  consisle,  en  principe,  a  faire  passer  un 
courant  d'air  charge  de  vapeur  d'eau  sur  de  la  tourbe  en  combustion 
lente,  qui  fournil  du  gaz  a  I'eau  et  par  consequent  Fhydrogene  neces- 
saire  a  la  synlhese  de  l'ammoniaque.  Le  rendement  atlendu  est  de 
5  tonnes  de  sulfate  d'ammoniaque  pour  100  tonnes  de  tourbe  brulee. 
L'usine  est  prevue  pour  traiter  60  tonnes  de  tourbe  a  1'heure.  I-e  prix 
de  rcvient  du  sulfate  d'ammoniaque  dans  ce  procede  n'atteindrail 
que  la  moitie  du  prix  de  vente  acluel.  La  verification  de  ces  affirma- 
tions ne  s'etablira  que  lorsque  l'usine  sera  en  plein  fonctionnement. 

Le  r61e  joue  par  la  tourbe  n'a  pas  encore  etc  bien  elucide.  II  y  a  la 
certainement  une  action  de  contact  analogue  probablemenl  a  celle 
que  ile  Lambilly  a  constatee  pour  le  charbon  de  bois  et  le  charbon 
d'os.  La  tourbe  elle-meme  renferme  d'ailleurs  des  comjioses  azotes 
qu'elle  doit  ceder  sous  forme  d'ammoniaque. 

Certains  gaz  industriels,  a  la  condition  de  |K>sseder  une  composition 
convenable,  peuvent  servir  egalement  a  la  preparation  de  l'ammo- 
niaque. ("est  le  cas  du  gaz  a  I'eau  Dowson, ayant  la  composition  volu- 


melrique  suhante  : 

H.vdro<rene   II 

Azote   \'A 

Oiydcrde  carbons   3'.t 

Acide  earbonique   4 

Total   HO 


Schlutius  soumel  ce  gaz,  melange  de  vapeur  d'eau,  a  Taction  de 
Pellluve  electrique  en  presence  de  plaline  di\isr:  il  obtient  ainsi  du 
formiate  d  ammonium  (').  Un  melange  de  gaz  a  I'eau  et  d'azote  con- 
duirait  au  meme  resultat.  La  reaction  se  produirait  d'apn's  Pegalile  : 

2Az  r  3H--T-2CO  +  2H*0  =  2ILC(»2.AzlL. 

Pour  oblcnir  de  rammoniaqiic  au  lieu  de  formiate.  il  soffit  d'abais- 
ser  la  temperature  de  la  reaction  au-dessous  de  80  degres. 

A  la  suite  de  ces  procedes  de  fabrication  swilbelique  de  l'ammo- 
niaque, il  convient  d  en  menlioiiner  d'aulres  «] u t  passent  par  Pinlcr- 
mediaire  d'une  combinaison  ox\ p-nec  de  l'azote.  Ces  ptocedCs,  qui 
n'onl  pas  donne  de  resullats  pratiques,  n'onl  d'ailleurs  aucuue  raison 
d'etre,  puisque  la  combinaison  intcrmediaire.  qui,  en  fait,  est  I'acide 
Dltrique  ou  un  nitrate,  a  deja  une  utilisation  directe  dans  I'indusLric 
ou  I'agricalture. 


Fabrication  des  azotures.  —  Deville  et  W'u'hler  obtinrent  les  premiers 
une  combinaison  directe  du  silicium  avec  l  azote,  a  haute  temperature, 
lis  considererent  rette  combinaison  comme  un  azoture  de  silicium, 
inais  Schutzenherfjer  et  Colson  demontrerent  qu'elle  avail  une  formule 
plus  complexe  AzS^C1.  Ces  auteurs  preparerent  d'ailleurs  un  veritable 
azoture  de  silicium  de  formule  Az'Si*,  en  faisant  passer  de  Lazote 
sup  du  silicium  contenu  dans  un  tube  de  porcelaine  doublement 
vernisse  et  maintenu  a  la  temperature  du  rouge  blanc. 

Lors  de  I'apparition  du  four  electrique.  Mehner  eut  l'idee  d'utiliser 
cc  nouveau  moyen  de  chaufTage  pour  realiser  industriellement  les 
reactions  precedentes.  Son  procede  consiste  a  fixer  l'azote  de  l  air  sur 
les  composes  oxygenes  du  bore,  du  silicium.  du  magnesium,  du 
titane,  du  vanadium,  etc.,  melanges  de  charbon  et  portes  a  la  tempe- 
rature elevee  du  four  electrique  ('). 

La  reaction  ayant  lieu  en  milieu  reducteur,  on  doit  obtenir  ainsi 
un  produit  carbone,  analogue  a  celui  de  Deville  et  W'u'hler. 

L'azolure  de  silicium  se  transforme  facilement  en  ammoniaque. 
sous  l'inlluence  de  l'humidite.  de  I'acide  carbonique  el  des  acides 
faibles  contenus  dans  le  sol.  Ce  produit  pourrait  done  rendre  des 
services  comme  cngrais,  et  Mehner  a  pris  un  brevet  relatit  I  cet 
emploi.  Bien  que  ce  produit  n'ail  pas  beaueoup  fait  parler  de  lui 
jusqu'ici,  il  aurait  I'avantagede  conlenir  la  moitie  de  son  poids  d'azote, 
alors  que  le  salpelre  du  Chili  et  le  sulfate  d'ammoniaque  n'en  con- 
tiennenl  que  15  et  20  °/o- 

Plus  recemment.  M.  Kaiser  a  fait  breveter  en  France,  en  Italic  et 
en  Suisse,  un  procede  de  preparation  de  l'ammoniaque  qui  repose  en 
fail  sur  une  formation  d'azolure  (l).  Dans  ce  procede,  on  ne  part  plus 
des  oxydes.  mais  des  lndrures  des  metaux  capables  de  lixer  l'azote. 
en  parliculier  des  hydrures  de  calcium  ou  de  magnesium.  On  place 
l  un  de  ces  composes  ou  leur  melange  dans  un  tube  chaufle,  oil  cir 
rule  un  courant  d'azote.  II  se  forme  ainsi  de  l'azoturc  de  calcium  et 
de  magnesium  el  de  l'ammoniaque  qui  se  degage.  Celte  premiere 
phase  terminee,  on  reniplace  le  courant  d'azote  par  un  courant  d'hy- 
drogene:  l'azolure  repasse  a  Petal  d'hydrure.et  il  se  d^gagc  a  nouveau 
de  Ihydrogc-ne. 

Les  deux  phases  de  la  n ■action  se  represenlenl  par  les  ^galiles 
suivantes  : 

3Mgll     3Az=-  Mu\\/-  A/IP 

Mg'Az*  +  9H  =  3MgH  +  2AzH» 

On  peut  natiuellement  aussi  partir  du  nn  i.il  sur  lequel  on  fail 
passer  sin  cessiw  nicnl  ou  simullanenx  nl  l'azole  et  l'hydrogene. 

A.  BOIUAD, 

Inyrn  i.'r/r -ehim  i*lt. 
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L'industrie  siderurgique  en  Italic 

Les  gisements  de  minerais  de  fer  les  plus  importanls  de  1'Ilalie  soul 
ceux  de  Pile  d'FIhe,  puis  ceux  (ferromangancsc)  de  Monte  Argentario 
et  les  pyrites  de  C6nes,  Turin  et  Helluno.  Leur  exportation  est  assez 
considerable,  comme  Pindique  le  tableau  ci-dessous  : 
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1900.  . 

Ml  278 

21,  sun 

274  078 

19  205 

170  IBS 

122  897 

23  290 

1901.  . 

232  299 

19  171 

258  770 

2X  Ufl 

122  164 

1  GO  954 

1 5  81 7 

1902.  . 

2*0  705 

25  590 

2GI!  295 

A  314 

209  070 

01  539 

30  010 

1903.  . 

371 790- 

6  668 

381  455 

5  937 

9X319 

289  073 

75  279 

L'importalion  sc  fail  surlout  d'Kspagnc;  quant  a  I'exportatioo,  clle 
a  pour  but  de  donner  du  fret  de  rctour  aux  charbonnicrs  anglais;  il 
existe  aussi  un  certain  trafic  a  destination  de  l'Allemagne,  par  les  porls 
de  la'HolIande.  Les  mines  de  Pile  d'Elbe,  concedees  par  l'Klat  a  des 
Societes,  semblent  pouvoir  durer  jusqu'en  1920,  sur  un  pied  de 
400000  tonnes  d'extraction  annuellc. 

La  production  indigene  et  ('importation  de  la  lonte  sont  indiquees 
par  le  tableau  suivant. 

On  voit  le  progres  realist  depuis  la  periodc  189L1807,  ou  la  pro- 
duction indigene  s'etait  reduite  a  9  000  et  meme  7  000  lonnes.  Les 
centres  de  produclion  sonl  a  peu  pros  exclusivcment  :  ceux  de  Lom- 
bardie,  genes  dans  leur  developpemcnt  par  l'extraction  assez  reslreinte 
des  minerais  de  la  region,  et  par  les  frais  cloves  de  fabrication 


(1)  Brevet  anglais  2  200  —  1903. 


(110  francs  la  tonne,  tandis  que  la  fonle  anglaise  coute  85  francs 
rendue  au  port);  puis  ceux  de  Toscane  et  l'usine  de  Porto  Ferraio 
(Kibe)  oil  la  fonte  ne  revient  qu'a  00  francs. 


'  ANM  I  s 

I'ltODl  CTION 

IMPOIITATION 

TOTAL 

lonnes 

tonnes 

tonnes 

1900  , 

23  290 

109  080 

192  970 

1901  

15  817 

159  071 

171  891 

1902  

3d  MS 

155  142 

185  782 

1903  

75  279 

126  756 

202  035 

La  produclion  indigene  doit  r-tre  aujourd'hui  voisinede  120000  ton- 
nes, et  e'est  a  peu  pres  le  maximum  do  ce  que  peuvent  donner  les 
mines  et  les  installations  existantes.  Quanl  a  la  fonte  imporlee,  les 
trois  quarts  viennent  d'Angleterre,  le  resle  d'Autriche,  de  France  et 
d'Kspagnc.  [/importation  americaine,  Ires  notable  en  1899  et  1000,  a 
compli'tement  disparu  depuis  1902. 

La  fabrication  des  fers  marchands  est  sensiblcmenl  mieux  etablie 
que  celle  de  la  fonle,  car  la  proportion  des  fers  importes  n'est  guere 
que  dun  quart:  pour  1903,  364500  lonnes  dun  cote,  135  850  de 
I'aulre.  La  proportion  ne  varie  guere  depuis  189i>.  tandis  que  lechilTre 
global  de  la  consommation  de  fer  s'accroil  loujours  :  301  000  tonnes 
en  1892,  500  000  tonnes  en  1(.»03.  L'importalion  de  demi-produits 
venant  d'Allemagne  est  relativcment  considerable  cts'accroit  loujours 
(11  500  tonnes  en  1903). 

La  siderurgie  est  surlout  llorissante  en  Ligurie,  en  Lombardie  et 
en  Piemont.  On  peut  citer,  dans  la  premiere  de  ces  provinces,  la  So- 
cicta  Sidcrurgica  Savona;  en  Toscane,  la  Societa  delle  Ferriere  Ila- 
liana;  en  Ombrie,  PAcierie  de  Terni,  etc. 

[/Italic  manque  presque  ahsolument  de  charbon,  et  Pexlraction  du 


(1)  Brevets  allemands  87  489  el  s8  999. 

(2)  Brevet  franrais  350 
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lignite,  pres  dc  Vicence  ou  en  Ombrie,  cn  Toscane  et  en  Sardaigne, 
n'esl  que  de  300000  tonnes  par  an.  Aussi  a-t-elle  du  en  importer,  en 
1903,  environ  5  millions  et  demi  de  tonnes,  presque  entieremenl 
achetees  a  l'Angleterre.  Un  essai  d'importation  americainc,  en  l'JOO  et 
1901  (plus  de  100  000  tonnes),  n'a  pas  ele  renouvcle,  et  cc  chiffre  est 
tombe  a  21  000  tonnes  en  1903. 

Comme  le  fait  remarquer  M.  Brisker  a  la  fin  de  l'etude  d'oii  son  I 
tires  ces  renseignements  (Stahl  und  Eisen,  du  ler  octobre),  les  frais  de 
transport  des  materiaux  par  chemin  de  fer  pescnl  lourdement  sur 
toute  Tindustrie  metallurgique  en  Italie  :  ainsi,  le  prix  moyen  de  la 
tonne  kilometrique  est  de  3  a  4  centimes  pour  le  charbon,  et  les 
usines  sont  presque  toutes  a  150  ou  200  kilom.  des  ports.  Les  tarifs 
sont  tels  que  le  transport  de  la  fonte  de  Weslphalie  a  Milan  coule 
moins  cher  qu'entre  l'ltalie  meridionale  et  la  Lombardie.  Les  impfils 
sont  egalement  tres  durs.  Aussi  les  fournitures  de  rails  pour  l'ltalie 
ont  ete,  en  1893  et  1900,  par  exemple,  entierement  soumissionnees 
par  Tindustrie  etrangere,  malgre  un  supplement  de  5  °/o  consenli  a 
titre  d'encouragement  aux  acieries  italiennes.  On  sait,  d'ailleurs,  que 
Tindustrie  allemande,  en  parliculier,  fait  les  sacrifices  necessaircs 
pour  s'assurer  a  tout  prix  des  debouches  a  Tetranger,  et  les  forges 
italiennes  en  ressentent  le  contre-coup.  II  leur  faudra  sans  doutc 
operer  une  concentration  de  leurs  forces  et  les  rassembler  dans  un 
nombre  restreint  d'usines  puissantes  et  bien  outillees,  en  sacrifiant 
les  petites  installations  demodees  et  ruineuses. 


Buse  de  distribution  a  section  variable  pour  roue  Pelton. 

La  roue  Pelton  est  generalement  employee  quand  on  dispose  d'unc 
eau  a  tres  haute  pression;  si  elle  est  construite  de  faeon  a  donner  le 
rendement  maximum  quand  cetle  pression  est  elle-meme  maximum, 
le  rendement  baisse  beaucoup  quand  la  pression  de  Teau  diminue, 
meme  d'une  assez  faible  quantite.  La  roue  Pelton  representee  ci-des- 
sous  donne,  parait-il,  un  rendement  encore  satisfaisant  aux  faibles 
pressions;  de  plus,  sa  vitessede  marclie,  sous  des  regimes  tres  d i ffc - 
rents,  reste  pratiquement  constante.  Elle  a  ete  construite  par  M.  Percy 
Pitman  pour  la  Glyn  Slate  C°  (Pays  de  Galles),  laquelle  emploie  pour 
les  ardoises  exlraites  de  ses  carrieres  le  sciage  mecanique,  opera 
tion  qui  ne  donne  de  bons  resultats  que  si  la  vitesse  de  coupe  est 
constante. 

Le  rendement  mecanique  de  la  roue,  mesure  au  frein,  n'a  jamais 
ete  inferieur  a  84  %  pour 
des  hauteurs  d'eau  avant 
descendu  jusqu'a  lo  me- 
tres; dans  ces  conditions, 
les  variations  de  vitesse  ne 
depassent  pas  2  %  de  la 
valeur  correspondant  au 
regime  normal,  soil  108 
tours  par  minute. 

Le  regulateur  qui  com- 
mande  Touverture  de  la 
buse  est  action  ne  par  un 
lourd  volant  cale  sur  Tar- 
bre  de  la  roue  et  com- 
mence a  agir  quand  la 
variation  de  vitesse  atteint 
0,33  %  dc  la  vitesse  nor- 
male. 

Ces  resultats  sont  obte- 
nus  par  l'emploi  associe 
d'une  buse  a  section  rec- 
tangulaire  variable  et  d'au- 
gets  de  forme  speoiale. 

La  buse  N  est  terminec 
par  un  bee  forme  d'une 
partie  fixe  E,  en  bronze 
pliospboreux,  et  d  une  par- 
tie  mobile  F  pivotant  au- 
tour   de  P  et  s'ajustanl 

exaclement  sur  les  c6tes  lateraux  et  sur  I'extremite  cylindrique 
de  la  buse  qu'elle  encadrc.  La  partie  superieurc  dc  cetle  piece 
mobile  F  est  arrondie  interieurcment,  de  telle  sorte  que  le  jet  d'eau 
ractangulaire  qui  en  sort  est,  pour  toutes  les  grandeurs  d'ouverlurc, 
parfaitemenl  rigide  et  limpide.  II  n'y  a  pas  de  fuile  par  le  joint 
aux  ouvertures  parlielles,  et  le  rendement  mecanique  dc  l'ajulage  est 
dc  %.  La  cornrnande  de  la  buse  se  fait  par  le  regulateur  ou  a  la 
main  par  le  volant  V. 

Les  augels  doubles  A  ont  leur  arfite  d'intcrsection,  situee  dans  le 
plan  roexKan  qui  les  divisc  en  deux  pocbes,  tennine'e  a  la  meulc  en 
trenchant  tre*  aigu  comrnc  eclui  d'un  couteau;  dans  les  conditions 
dc  rendement  maximum,  le  eourant  d'eau  les  quilte  dans  une  direc- 
tion tangenlielle  a  la  roue  et  parallele  a  son  plan  de  rotation;  leur 
rendement  mecanique  serait  de  90  %• 


Coupe  de  la  buse  de  distribution 
&  section  rectangulaire  variable 
pour  roue  Pelton. 


La  roue  construite  a  lm  50  de  diamelre  ;  pour  une  pression  d'eau  de 
15"'  23,  elle  donne  0,22  chcval-vapeur  par  centimetre  carrc  d'ouverlurc 
de  la  buse;  pour  21'" 33,  elle  donne  0,30  chcval-vapeur.  Sa  puissance 
maximum  sous  15"'  23  de  pression  est  de  25  chevaux,  mais  on  cons- 
truit  des  roues  analogues  qui,  sous  des  pressions  plus  •■lew  es,  donnenl 
jusqu'a  500  chevaux. 

Gonduites  en  bois  pour  eau  sous  pression. 

Dans  beaucoup  d'usines  hydro-electriques  des  regions  boisees  des 
Etats-Unis,  Teau  est  souvent  amende  par  une  conduite  cylindrique  en 
bois  a  faible  penle  jusqu'en  un  point  voisin  del'usincou  brusquement 
elle  se  raccorde  a  une  conduite  metallique  presque  verticale,  en  Idle 
d'acier  rivee.  Nous  emprunlons  a  V Engineering  News,  du  7  septernbre, 
la  description  de  Tune  de  ces  conduiles  en  bois  qui  amene  leseaux  du 
Box  Elder  Creek  a  Tusine  hydraulique  de  Bringbam  (Utah). 

Cette  conduite,  qui  a  1753  metres  de  longueur  et  0m  768  de  dia- 
metre,  aboutit  en  un  point  situ6  a  32,n  30  au-dessous  du  niveau  de  la 
prise  d'eau.  La  conduite  de  chute  qui  lui  fait  suite  n'a  que  123  metres 
de  longueur  pour  pres  de  60  metres  de  denivellalion. 

La  conduite  en  bois  est  en  pin  rouge  d'Oregon ;  elle  se  compose 
d'une  serie  de  douves  jointives  de  38  millimetres  d'epaisseur  et  de 
0m  127  de  largeur  a  Tinterieur.  Ces  douves  sont  scrrees  les  unes  contre 


Elevation  laterals 


Plan  du  salot 
A, 


Coupo  transv'fde  la  conduite 


Coupe  CD 


Joint  a,  b 


i,  »:rM 


Fij.  1  a  6.  —  Details  de  la  construction  de  la  conduite  en  bois  de  Bringham. 

les  autres  au  moyen  de  cercles  en  fer  (fig.  5).  Ces  cercles  sont  consti- 
tues  par  des  tiges  de  13  millimetres  de  diamelre  dont  Tune  des  exlre- 
mites  est  soudee  electriquement  a  un  sabot  forge  (fig.  1  et  2)  de  facon 
a  laisser  passer  Tautre  extremity  dela  tige,  qui  estfiletee,  entre  deux 
tlasques  du  sabot  contre  lesquelles  s'appuie  un  ecrou  de  serrage.  Ces 
cercles  sont  recouverts  d'asphalte.  Leur  espacement  varie  de  0m30, 
pour  les  pressions  d'eau  egales  ou  inferieures  a  7m  60,  a  0m  10  pour  la 
pression  d'eau  de  32m  30.  Les  joints  des  extremites  des  douves  sont 
rendus  etanches  au  moyen  de  languettes  de  fer  galvanise  inserees 
dans  des  traits  de  scie,  larges  de  38  millimetres  et  plus  longues  de 
0  millimetres  environ  que  la  largeur  de  la  douve  (fig.  6). 

Depuis  Tinslallalion  de  cetle  conduite,  M.  Kelsey,  qui  en  a  execute 
le  projet,  a  imagine  un  nouveau  type  de  joint  eHanche  des  extremiles 

des  douves,  applique  a  d'aulres 
r_^~. p~tt-  conduiles  du  meme  genre  et 
qui  a  donne  de  bons  resultats. 
II  consisle  a  placer  la  piece  de 
fonte  malleable  representee 
figure  7,  qui  a  la  meme  cour- 
bure  que  la  conduite  et  la 
meme  longueur  que  la  largeur 
d  une  douve,  entre  les  extre- 
miles des  deux  douves  a  reu- 
nir;  les  ailes  de  cette  piece 
torment  recouvrement  inte- 
rieur  et  exterieur  de  chacune 
de  ces  extremites  et  de  plus, 
les  petites  ailes  perpend icu- 
laires  au  plan  de  Tame  pene- 
trent  dans  le  bois  et  jouent 
le  role  des  languettes  de  Tan- 
cien  sysleme  (fig.  7  a  9). 
Les  changcmcnls  de  direction  el  de  pente  de  la  conduite  s'execulent 
suivant  des  courbes  a  grands  rayons. 

A  chaque  point  culminant,  un  tuyau-event,  faisant  fonction  de  sou- 
pape  de  suretc  et  dc  manomelrc,  en  fer  galvanise,  de  0m  20  de  diamelre. 
part  de  la  conduite  en  bois,  a  laquelle  il  est  reuni  par  une  bride  en 
fonte  avec  joint  en  caoutchouc,  et  s'eleve  en  suivant  les  sinuosites  du 
terrain  jusqu'au  niveau  de  la  prise  d'eau. 

Le  prix  d'une  conduite  en  bois  de  ce  type  revient,  y  compris  la 
pose,  a  35  francs  le  metre  courant. 


Fu.  7  a  9. 
Lclails  de  la  piece  de  raccord  des  douves 
bout  a  bout. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET 


Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  S  janvier  190':. 
Prfisidence  de  MM.  GaBUO  el  IIili  airitt. 

Suivant  l'usage,  M.  Coisead,  President  sortant, 
rappelle  les  principaux  evenemenls  de  l'annee 
ecoulee  ooncernant  le  fondionnement  de  la  Societe. 
Ensuite,  M.  Hii.lairet,  nouveau  President,  passe 
en  revue  les  progres  arcomplis  durant  OH  der- 
nieres  annees  par  l'induslrie  a  laquelle  il  appar- 
tient,  c'est-ii-dire  l'industrie  eiectrique.  II  signale 
specialement  lea  travaux  accomplis  par  les  membres 
de  la  Societ6. 

Prenant  successivement  les  principaux  elements 
de  cetle  industrie,  il  rappelle  d'abord  revolution 
de  !a  construction  des  dynamos.  Pes  1873,  M.  Fon- 
taine, rollaborateurde  Gramme,  monlraitqu'un  mo- 
teur  magneto-eiectrique  tourne  sous  Pinfluence  du 
courant  d'une  machine  semblable.  <^e  fut  seuleinenl 
en  18X1  que  MM.  Deprez  et  Cabanellas  apporterent 
une  theorie  stjrieuse  de  ce  pheiiomcne  et  envisage- 
rent  ses  applications  industrielles. 

Lesalternateurs  a  aim  ants  permanenlsde  Meritens 
furent  employes  pour  I'eclairagedes  pharos  des  1877. 
La  premiere  analyse  approfondie  de  leur  fonc- 
tionncment  est  due  a  M.  .loubert,  en  1881.  Le  com- 
potindage  des  alternaleurs  a  recu  di verses  solutions 
de  MM.  Leblanc,  Itoucherot  et  Blondel. 

Kn  1890,  M.  Leblanc  indiquait  un  prooede  pra- 
tique <le  dcmarrage  des  alternateurs  en  charge. 

La  construction  des  transformateurs  derive  des 
lra\aux  do  liuhinkorff,  de  MM.  In  pre/  i  t  Carpen- 
ter, de  Gaulard  et  Gibbs. 

L'eclairage  eiectrique  par  arcs  nVst  que  le  perfec- 
tionnement  des  regulateurs  automatiques  de  Foil 
cault  (18i9),  dont  Victor  Serrin  reussit  a  obtenir 
l'allumage  a  distance,  en  1853,  et  dont  Ferdinand 
Carre  rendit  l'emploi  economiquc  en  fabriquant 
m^caniquement  les  charhons. 

La  pile  secondaire  de  Gaslon  Planle  dale  de  1860; 
les  premiers  accumulateurs  Faure  mil  etc  bre\etes 
en  1H80;  ce  sonl  les  procurseurs  des  accumulateurs 
actuels  au  plumb.  L'clectrolyse  industrielle  par 
dynamos  remonle  a  1872.  Le  four  eleelrique  derive 
de  la  lampe  Clerc  1 1KKII  on  les  charhons  s'appuyaicnt 
sur  un  blue  de  matiere  refraclaire.  L'elcetrolyse  par 
fusion  ignee  est  due  it  MM.  Minet  et  licroull  1887  . 

Un  ce  qui  concerne  les  applications  de  lYIectricite 
a  la  niccanique,  M.  Ilillairet  rappelle  le  freiu  61ec- 
trique  Achard,  pour  chemins  de  fer  1 18M>,  le  labou- 
ragc  eiectrique  experiinenlc  en  187'.t  par  MM.  Felix 
et  Chretien,  les  tramways  ii  accumulateurs  de  Faun' 
et  itaiTard  (1883),  le  touage  par  poulie  magnetiquo  de 
M.  de  Bovet,  les  appareilsde  manutention  dans  les 
chantiers,  les  tourelles  eloetriques  de  M.  Canet,  etc. 

II  (ermine  en  sigualant  les  emus  d'Klei  I roteeh- 
nique  qui  font  partie  essentielle  de  renscignemenl 
de  totites  les  ecoles  superieures  d'cnseigneiuenl 
technique  general,  et  de  certaines  Universites  iprin- 
cipalement  (irenoble,  Lille,  Nancy). 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  I  jaiwitt  190',. 

Chimie  minerals. —  Reduction des chlorurts (Tat 
gent  et  de  cuivre  par  le  calcium.  Note  de  M.  Hacks- 
pill,  presentee  par  M.  H.  Moissan. 

En  chauffant  dans  un  tube  de  porcelaine  vide 
d'air  du  ehlorure  d'argent  ou  du  chlorure  cuivreux 
nvec  des  co]>caiix  de  calcium,  on  ohtientdes  alliages 
d'argent,  ou  de  cuivre,  et  de  calcium.  L'auteur 
donne  la  composition  et  les  proprietes  de  ces  deux 
corps  et  signale  l'emploi  possible  de  l'alliage  de 
calcium  et  de  cuivre  a  la  purification  du  cuivre  si 
on  arrive  a  l'obtenir  exempt  de  silicimn. 

Chimie  vegetale.  —  1.  —  Sur  la  composition  des 
liguides  qui  circulent  dam  le  vegetal;  variations  de 
I'azote  dans  les  feuilles.  Note  de  M.  G.  Andre. 

La  concentration  des  sues  en  azote  et  en  acide 
phosphorique  solubles  est  notablement  plus  eMevee 
chez  les  feuilles  de  la  plantc  annuelle,  it  vegetation 
rapide,  que  chez  celles  de  la  plante  vivace. 

Si  Ton  prend  le  rapport  entre  I'azote  total  du  sue 
correspondant  it  100  parties  de  matiere  seche  et 
I'azote  total  eontenu  dans  100  parties  de  matiere 
devenue  seche  par  suite  des  progres  de  la  vege- 


tation, on  trouve  qu'il  s'abaisse  de  25  •/•  a  17  •/• 
pour  le  pyrethre.  Chez  les  feuilles  de  pavot,  il 
est  pluseleve,  36  •/•  et  est  a  peu  pres  constant. 
Par  s.uite  de  revolution  rapide  de  cette  derniere 
plante,  des  quantites  considerables  d'azote  soluble, 
elaborees  dans  la  feuille,  sont  mises  en  circulation, 
afin  de  pourvoir  aux  besoins  de  la  fructification. 

L'elaboration  de  la  matiere  azotee  dans  la  feuille 
aux  depens  des  nitrates  trouve  une  demonstration 
ties  nette  dans  le  cas  des  feuilles  de  pavot  :  la  dis- 
paritiondes  nitrates  chez  ces  derniores  est  heaucoup 
plus  rapide  que  chez  les  feuilles  de  pyrethre. 

II.  —  Sur  Vhordvniiif  :  alcaloide  noureau  retire 
des  germes,  dits  tou  rail  Ions,  de  lorge.  Note  de 
M.  B.  Leger,  presented  par  M.  lluignanl. 

M.  Leger  a  extrait  des  touraillons  d'orge  un  alca- 
loide nouveau  qu'il  propose  de  nommer  hordenine 
et  dont  il  donne  le  mode  de  preparation  pour  les 
different*  sels,  ainsi  que  les  principales  proprietes 
physiques  et  chimiques. 

Ces  recherchea  out  etc  faitesen  vue  de  rechercher 
s'il  ne  serait  pas  |«issible  de  remplacer  le  touraillon 
par  son  principe  aclif.  M.  G.  Houx,  de  Lyon,  a  re- 
connu,  en  effet,  en  1M»0.  que  le  bacille  du  cholera 
est  incapable  de  se  developper  dans  le  bouillon  de 
touraillons,  et  MM.  Lauth,  de  Carcassonne,  ont  deja 
fait  des  experiences  ayant  pour  but  ile  rechercher 
la  valeur  therapeutique  de  ce  prod  nit 

Une  communication  relative  a  la  toxieite  de 
l  hordenine  a  ete  faile  dans  la  meme  seance  de 
('Academic  par  M.  Camus. 

Mecanique  —  .Si//-  la  stabilile  des  aeroplane*  et  la 
construction  rationnelle  des  plans  sustenlaleurs.  Note 
de  M.  F.dmond  Sei  x,  presentee  par  M.  d'Arsonval. 

L'auteur  montre  que  le  pmhleme  de  l'aviatloa  IB 
reduil  ii  la  recherche  de  la  stabilite  lougitudinale 
autoniatique,  car  la  valeur  sustenlatrice  des  aero- 
planes actuels  lui  paralt  suffisante.  Ce  resullat 
serait  ohtenti  en  maintenant  dan-  une  «'ertaine  am- 
plitude  les  oscillations  de  Pappareil,  c'esl-a-dire  en 
limitaut  les  varia'ions  de  la  position  des  centres  de 
pri  —  ■  •  •  ■  i  et  de  -ravile,  etniiiernmeiit  variable- sui- 
vant la  piv-sion  de  Fair  el  la  Vitesse  de  translation. 

P'apres  ses  observations,  laile-  pendanl  cinq  ans 
surle  vol  des  oiseaux  voilicrset  des  oiseauxde  mer. 
I'aile  n'est  ii  aucun  moment  completement  immo- 
bile, an  moins  dans  -e-  parties  laterali  s  extreme-  : 
celles-ci,  selon  la  Vitesse  du  emu  ant  aerien,  lle- 
chisscnt  et  se  tordent  ii  chaque  instant  sur  leur 
axe,  enregistrant  toutes  les  variations  du  vent.  Chez 
l'oiseau,  l'energie  inu-culaire  ne  se  transforme  pas 
directcment  en  locomotion:  le  mouveiuent  de  I'aile 
met  d'abord  en  jeu  I'elasliciti1. 

Cette  action  elastique  qui,  dans  le  vid  a  voile, 
semble  6tre  independanle  de  la  volonte  de  l'oiseau, 
pout  etrc  compar(5e  it  cello  des  ressorls  qui  ploient 
et  reprennent  ensuite  leur  forme  primitive. 

Si  Ton  tienl  compledes  enseignements  de  l'oiseau, 
on  doit  s'attacher  a  construire  des  aeroplanes  semi- 
rigides,  les  parties  flexibles  etant  placees  a  chaque 
extretnite  I. iii-r.ile.  el  pmivant,  -mis  I'effort  naturel 
de  ressorts  convenablement  disposes,  avoir  deux 
mouvements  distincts  :  flexion  de  has  en  haul  et 
torsion  sur  leur  axe. 

D'aillenrs,  d'apre-  M.  Setix,  les  Ireres  Wright 
n'ont  obtenu  de  bons  resnltatB  que  depuis  qu'ils 
ont  eonstruit  et  experimente,  en  1!)II3,  un  appareil 
possedant  des  articulations  k  chainiere  pernieltant 
aux  surfaces  formant  les  ailes  ou  a  des  parties  de 
celles-ci  de  se  tordre  ou  de  se  plier  en  dehors  de 
lours  plans  normaux,  mouveinent  donne  de  la  na- 
celle par  l'aviateur  au  moyon  de  cordes  do  ma- 
nu'tivre  monli'es  snr  tin  sysleine  do  polities. 

L'enseinble  de  ces  recherches  muni  re  que  l'aero- 
plane  devrait  posseder  : 

Un  appareil  de  reglage  automatique  de  stability 
lougitudinale,  vraisemblabletnenl  un  plan  n'gula- 
teur  arriere  se  mouvant  au-dessus  et  au-dessous 
d'UB  plan  normal  relove  do  quelquos  degres  sur 
l'horizontale; 

Un  ou  deux  plans  sustontatoiirs  somi-rigides.  ii 
jiartics  laterales  extremes,  a  fonclionnemont  auto- 
matique. 

Physiologie.  —  Lhordenine,  son  degre  de  loxi- 
oM,  symptiimes  de  /'intoxication.  Note  de  M.  L. 
CAMUS,  presentee  par  M.  Guignard. 

Cette  note  est  relative  aux  experiences  qu'a  faites 
M.  Camus  pour  determiner  la  toxieite  de  I'horde- 
nine  preparee  par  M.  Leger  et  qui  a  fait  l'objet 
d'une  communication  distincte  dans  la  memo  stance 
de  I'Academie. 


A  la  suite  di-  r.ib-ervation  de  M.  ii.  Koux,  plu- 
sieurs  medecins  du  midi  de  la  France  et  des  colo- 
nies essayerent  les  infusions  et  macerations  de 
touraillon  dans  la  dysenterie  et  les  affections  cho- 
leriformes  ;  les  resultats  fun  nt  encourageanus,  mais 
le  Conseil  superieur  de  sante  des  colonies  lit  toute- 
fois  quelques  reserves  :  il  reconnut  que  les  tou- 
raillons rendent  des  services,  mais  qu'ils  ne  sont 
pas  a  la  hauteur  des  preparations  d'ipeca  et  de 
sulfate  de  soude  qui  restent  les  v.  rilables  sptri- 
liques  de  la  dysenterie.  Les  quelques  insucces  qui 
avaient  amend  cette  restriction  furent  expliques  par 
ce  fait  que,  suivant  le  mode  de  preparation,  le  tou- 
raillon subit  des  alterations  plus  ou  moins  conside- 
rables. Le  sechage  dans  les  tourailles  ordinairos 
fait  penlre  a  l'orge  ses  proprietes  bactericides,  alors 
que  le  sechage  dans  la  touraille  Lauth  laisse  sub- 
sister  ces  proprietes  et,  par  consequent,  les  qualite* 
therapeutique-.  L'alcalmde  iside  par  M.  Leger,  tres 
volatil  aux  temperatures  qui  modifient  le  touraillon, 
a  justement  ete  exti-ait  des  produits  reconnus  actifs. 

Le  sulfate  d'hordenine  est  une  substance  pen 
loxique:  elle  n'est  dangereusequ'a  ties  fortes  doses, 
ljuand  la  mort  se  produit,  elle  est  determinee  par 
un  arret  de  la  respiration.  Si  l  animal  survit  apiv- 
avoh  el'''  I'  ll'  ii"  nl  inioxiqtie.il  se  remet  complete- 
ment  et  Ires  rapidement :  dans  les  jours  qui  suivont, 
son  poids  n'est  pas  sensiblement  modilie. 

Physiologie  vegetale.  —  Stir  la  respiration  de 
la  (leur.  Note  de  M.  Muge,  pH-sentee  |>ar  M.  Gaston 

Bonnier. 

Chez  la  plupart  des  plantes,  1'intensitt'  rospira- 
loire,  rapportoe  au  poids  frais  et  au  gaz  carbonique 
doL-age.  va  en  docroissant,  d'une  maniore  regulicrc, 
ilepui-  les  -tades  les  plus  jeunes  jusi|u'a  I'epanouis- 
sement. 

Chez  un  tres  petit  nomine  d'es|>ecos,  I'iiilcnsite 
respiratoiro  va,  au  contraire,  en  croissant,  au  cours 
du  d(''velop|H?ment  de  la  fleur,  pour  etre  le  plus 
grande  dans  la  flour  epanouie.  F.ntre  ces  espocos  et 
les  prv'codcntes,  on  trouve  tons  les  intermediaires. 

La  ro-piration  de  la  fleur  prise  indiv idiiellement 
va  toujotirs  en  croissant  depuis  le^  -tados  les  plus 
jeunes  jusqu'a  l'epanouissement. 

On  peul  rapprocln  r  la  marche  decroi-sante  de 
l'intensite  ivspiratoire  de  la  fleur,  au  emirs  de  son 
doveloppement,  de  elle  que  presento  la  feuille. 
A  poids  ogal,  le-  feuille-  ji  une-  des  bourgeons  en 
Mm  do  ileveloppeineiil  respirent  avoc  plus  d'in- 
tensiteque  les  feuilles  adultcs;  il  n'est  pas  etonnant 
qu'il  en  soil  do  memo  chez  les  flours,  qui  no  sont  que 
(les  groti|M-s  de  feuilles  adapteos  ii  un  role  special. 

Physique.  —  Sur  Irs  variations  urcc  la  temperature 
dm  spectres  il  emission  dr  queli/ucs  lain/tes  e'lerlrigurs. 
Note  de  M.  \  mii.vxt.  presentee  par  M.  .1.  Yiolle. 

Ces  resultats  sont  relatils  surtmit  ii  la  lampe 
Cooper-Hewitt  (').  Une  lampe  de  110  volts  absorbe. 
en  regime  normal,  abstraction  faite  du  rheostat  de 
r.-i.'lau-e,  uno  puissance  de  200  walls.  Cette  puis- 
sance pent  etre  progrossivement  abaissee  ii  HO  vvatls 
avant  que  la  lampe  s'eteigne.  Pour  chaque  valeur 
de  la  puissance,  lorsi|uc  le  regime  permanent  des 
iutonsites  lumineusos  est  etabli.  la  lemperalure  de 
la  vapetir  pout  etre  considoree  commo  constante. 
La  lampe  porniol  done  do  comparer  conimodemenl, 
a  diversos  temperatures,  les  intensites  des  diverses 
radiations  simples  do  la  vapour  do  inercure. 

Ls  resultats  obtenu-  -out  relatils  a  trois  radia- 
tions. Us  montrent  que  l'energie  fourniei  la  lampe. 
dont  une  parlie  se  transforme  en  energie  lumi- 
neuse,  se  repartit  inegalement  suivant  la  tempera- 
ture, l'intensite  lumineuse  croissant  d'autant  plus 
rapidement  avec  la  puissance  fournie  que  la  lon- 
gueur d'onde  est  plus  grande. 

Dans  le  spectre  d'emission  d'un  solide,  l'inten- 
site croit  d'autant  plus  vile  avec  la  temperature 
que  la  longueur  d'onde  est  plus  courto.  11  semble 
que  la  vapour  de  moreure  se  comporte  de  facon 
opposee.  En  fait,  la  masse  do  moreure  vaporisoe 
diminuc  avec  le  nombro  de  watts  appliques  ii  la 
lampe,  et  il  pent  se  fairo  que  la  vapeur  soit  d'au- 
tant plus  chaudc  quo  ce  nombro  de  vvatls  est  plus 
faible,  ce  qui  expliquerait  l'anomalio.  observee. 

L'auteur  donne  par  comparaisou  les  resultats 
obtenus  dans  des  conditions  analogues  avec  une 
lampe  ii  filament  de  carbone  de  16  bougies,  une 
lampe  ii  tantale  (s)  de  23  bougies  et  une  lampe 
NerDSt  (■)  de  30  bougies. 

A.  B. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV1I,  n»  h,  p.  59. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVI,  n°  Mi,  p.  2**. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXV,  n°  11,  p.  176. 
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ARCHITECTURE 

Le  nouveau  theatre  municipal  de  Nuremberg. 
—  On  vient  d'inaugurer,  a  la  fin  de  Fete  dernier,  le 
nouveau  theatre  que  la  ville  de  Nuremberg  a  fait 
<Hever  sur  les  plans  de  M.  Seeling;  ces  plans  et  les 
photographies  de  l'edifice  sont  reproduits  dans  le 
Zentralbl.  der  Bauverw.,  des  23  et  27  decembre. 

Le  theatre  fait  partie  d'un  projet  plus  important, 
qai  comprendrait  dans  le  memo  monument  une 
vaste  salle  de  fetes;  toutefois  il  a  ete  seul  construit 
et  de  facon  a  pouvoir  subsister  isolfiment  sans  pa- 
raitre  inacheve. 

Les  dispositions  d'ensemble  nc  presentent  pas  de 
grandes  differences  avec  les  salles  classiques  :  au 
rez-de-chaussee,  on  entre  par  un  porche  et  un  ves- 
tibule voute  au  fond  duquel  un  escalier  principal 
conduit  a  l'orchestre ;  des  escaliers  lateraux  menent 
auxgaleries  superieures  qui  sont  en  outre  desservies 
directement  par  des  escaliers  secondaires  dont  les 
cages  forment  les  pavilions  de  la  facade  et  debou- 
chent  au  dehors.  Au-dessus  du  vestibule  d'entree 
se  trouve  un  grand  foyer,  qui  occupe  toule  la  hau- 
teur utile  de  la  facade. 

L'orchestre  est  en  pente  relativement  forte  et  con- 
tient  600  places;  les  galeries  en  contiennent  800  a 
850;  les  musiciens  sont  places  en  sous-sol.  La  scene 
est  divisee  en  six  rues  dont  chacune  repose  sur  un 
ascenseur  hydraulique;  le  rideau  de  fer  est  aussi  a 
commande  hydraulique. 

Le  chauffage  est  a  vapeur,  et  la  ventilation  se  fait 
par  la  coupole  de  la  salle,  aussi  bien  que  par  les 
cintres  de  la  scene,  evitant  ainsi  les  courants  d*air 
que  produirait  le  lever  du  rideau.  L'eclairage  elec- 
trique  coraprend  5  000  lampes. 

Les  dependances  de  la  scene  et  le  magasin  de 
decors,  qui  se  trouve  sur  le  cote,  sont  tres  vastes. 

Cet  edifice,  dont  l'architecture,  de  stvle  renais- 
sance allemande,  et  la  decoration  interieure  sont 
luxueuses,  a  cot'itc  5  millions. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Protection  des  constructions  en  bfiton  contre 
la  gelee.  —  La  gelee  est  tres  nuisible  aux  cons- 
tructions en  beton  en  cours  d'execution  et  principa- 
lement  aux  constructions  en  beton  arme.  V Engi- 
neering Sews,  du  7  septembre,  donne  la  description 
des  difffirents  moyens  employes  pour  eviter  ces  incon- 
venients  pendant  la  construction  des  bailments  de  la 
Foster-Armstrong  Piano  C",a  Rochester  (New- York). 

Ces  moyens  consisterent : 

1"  A  chauffer  les  elements  du  beton  avant  de  le 
fabriquer  et  a  abaisser  son  point  de  congelation  par 
l'adjonction  d'une  certaine  quantitfi  de  sel  a  l'eau 
employee.  Ce  chauffage  fitait  execute  en  faisant 
passer  des  tuyaux  de  vapeur  et  de  Pair  chaud  a 
1'interieur  d'une  tremie  double  a  sable  et  a  cail- 
loux.  La  tremie  etait  appuuie  contre  une  sapine 
servant  a  elever  ces  materiaux;  apres  avoir  traverse 
la  tremie,  ils  tombaient  naturellement  dans  une 
betonniere  situee  en  sous-sol  et  le  beton  etait  dis- 
tribue  aux  differents  Stages  de  la  construction  au 
moyen  d'une  seronde  sapine  ; 

2°  A  enfermerles  parties  ronstruites  dans  une  en- 
veloppe  de  protection,  eomposee  de  rideaux  verti- 
caux,  plus  ou  moins  contournes  pour  epouser  les 
formes  des  echafaudages,  et  de  panneaux  en  bois 
disposes  au-dessus  des  planchers  de  facon  a  laisser 
entre  ceux-ci  et  le  bois  des  espaces  vides  ou  Ton  fai- 
sait  circuler  de  l'air  chaud  ; 

A  chauffer  les  espaces  enclos,  au  moyen  de 
braseros  ou  de  vapeur  amenee  par  des  tuyaux 
dans  les  espaces  vides  on  cavitfis  du  beton.  On  em- 
plojait  dix  braseros  a  0m3  140  de  coke  pour  chaque 
etage  de  15  /  GO  metres  et  4  metres  de  hauteur.  On 
maintint  ainsi  des  temperatures  de  25  degres 
dans  les  espaces  vides  et  '»  degres  sous  les  panneaux, 
quand  la  temperature  extfirieure  variait  de  —  18  a 
—  12  degres. 

Le  meme  journal,  dans  un  second  article,  discute 
ces.  proe&lei  et  leur  utilile. 

HYGIENE 

Organisation  et  fonctionnement  du  British 
Fire-prevention  Committee.  —  Cette  Association  a 
ete  fondee  en  1807,  a  l.ondres,  dans  le  butde  rerher- 


cher  les  moyens  de  pivvenir  et  de  combattre  [eg  in- 
rendies,  de  les  faire  ronnailre  an  public,  etde  favo- 
riser  loutes  lecherc  hes  en  vue  de  protoger  la  vie  et 
la  propriety  des  personnea  en  cas  d'ineendie.  L'or- 
ganisation  et  le  fnnclionnement  de  cette  Association, 
encore  trop  peu  connue,  sonldocrits  en  detail  dans 
le  nttmfiro  trimestriel  d'oclobre-derombre des  Publie 
Works,  par  M.  O.  E.  Sachs. 

La  Societe  n'a  pas  de  cararlerc  ofliciel ;  elle  ne 
poursuit  aucun  but  commercial. 

Les  membres,  au  nombre  de  350,  sont  reparlisen 
Angleterre  et  dans  les  colonies  britanniques.  Cesont 
des  professionnels,  des  fonclionnaires,  des  inspec- 
teurs  des  services  sanitaires,  du  travail  et  des  Com- 
pagnies  d'assurances,  des  arehitectes,  (his  Inge- 
nieurs  et  des  officiers  de  pompiers. 

La  Societe  organise  des  expositions  temporal  res  on 
permanenles,  publie  des  <'  livrcs  rouges  »  toutes  les 
fois  qu'une  question  nouvelle  et  importante  doit 
fit  re  portee  a  la  connaissance  du  grand  public  ou  de 
certaines  categories  de  personnes  particulierementin- 
teressees;  elle  a  provoque,  en  19015,  la  rfiunion  d'un 
Congres  international.  Enfin,  elle  possedcun  labora- 
toire  ou  elle  execute,  au  prixcoutint,  toutes  sortesd'es- 
sais  relatifsaux  materiaux  incotubustibles,  ininflam- 
mablesou  ignifuges;  elle  prend  elle-mfime  l'initiative 
de  certains  essais  et  en  publie  le  com  pie  rendu. 
Dans  ce  cas,  les  frais  sont  couverts  par  des  contri- 
butions volontaires,  les  donateurs  gfinereux  no 
manquant  jamais  en  Angleterre  toules  les  fois  qu'il 
s'agit  d'une  oeuvre  vraiment  utile  et  devant  donner 
immediatement  des  resultats  pratiques;  dans  ce 
meme  cas,  les  experimentateurs,  qui  sont  des  volon- 
taires appartenant  a  divers  corps  savants,  ne  reroi- 
vent  d'ailleurs  aucun  salaire. 

MECANIQUE 

Batteuses  mecaniques  americaines.  —  La  cons- 
truction des  machines  agricoles,  et  specialement 
des  batteuses,  est  une  des  branches  les  plus  impor- 
tantes  de  l'industrie  americaine.  Environ  soixante- 
cinq  maisons  construisent  ces  machines  aux  Etats- 
Unis,  et  la  plupart  font  aussi  les  locomobiles  qui  les 
actionnent. 

En  1900,  on  eomptait  4  965  batteuses  construites, 
dont  3  651  a  vapeur,  1  707  separateurs,  et  5  394  bat- 
teuses et  separateurs  combines. 

VEngineev,  des  10, 17,  24  novembre  et  des  1"  et8 
decembre,  passe  en  revue  les  principaux  types  de 
ces  machines,  et  leurs  mecanismes  les  plus  inte- 
ressants. 

Toutes  ces  machines  sont,  en  general,  construites 
sur  le  meme  principe,  differant  entre  elles  par  la 
disposition  des  organes  et  des  details  de  construc- 
tion :  un  grand  cylindre,  portant  des  asperites,  tourne 
en  entrainant  les  gerbes,  qui  passent  entre  cesaspe- 
rites  et  d'autres  disposees  sur  une  surface  concave 
fixe  entourant  partiellement  le  cylindre.  Ce  cylindre 
effectue,  en  general,  90°/o  de  la  separation  du  grain. 
Les  gerbes  sontensuite  entrainees  sur  d'autres  or- 
ganes mobiles  qui  achevent  cette  separation.  La 
tendance  actuelle  est  d'augmenter  le  diametre  (au 
moins  0m  75;  du  cylindre,  qui  tourne  lentement. 

L'auteur  examine  successivement  les  machines 
Huber,  Buffalo-Pitts,  Minneapolis,  Rumely,  Russell, 
lluffalo,  Parsons,  Port-Huron,  etc. 

11  deceit  ensuite  les  caracteres  generaux  des  diffe- 
rents organes  des  locomobiles  de  traction  des  bat- 
teuses, etetudie  plus  specialement  la  batteuse  Oeiser 
et  sa  locomobile. 

On  tend  aujourd'hui  a  coustruiie  les  locomobiles 
de  traction  plus  robustes  qu'autrelbis.  Elles  ont  en 
effet  a  fournir  un  travail  important,  sont  souvent 
tres  malment'cs,  et  conduites  sur  toutes  sortes  de 
terrains.  On  en  construit  de  toutes  puissances;  on  a 
ete  mfime  jusqu'a  100  chevaiix. 

METALLURGIE 

Les  proprietes  mecaniques  du  fer  en  cristaux 
isoles.  —  AIM.  F.  Osmond  et  Ch.  Fremont,  ayant 
eu  recernment  a  leur  disposition  un  eehantillon 
exceptionnel  de  fer  en  gros  cristaux,  ont  pu  etudier 
les  proprifites  rnficaniques  du  fer  en  fonction  deson 
orientation  cristallographique.  Ils  resument,  dans 
la  Revue  de  MekUlurgie,  de  novembre.  les  recher- 
ehes  qu'ils  ont  I'aites  a  ce  sujet. 

Les  cristaux  etudies  provenaient  des  fragments 
d'un  vieux  rail  d'acier  qui  avait  servi  de  guide, 
pendant  quinze  ans,  au  registre  de  fumee  d'un  four 
et  s'etait  trouve  soumis,  pendant  ce  long  espace  de 
temps,  aux  conditions  thermiqucs  (entre  700  et 


750  degres)  favorisant  le  developpement  de  la  cris 
lallisalion.  Ouel(|ii(ts-uns  de  ces  cri-laux  meiiiraienl 
plusieurs  centimetres  de  longueur  et  h-s  auteois 
purent  y  trouverles  barrettesdont  ils  avaient  beKoin 
et  lcs  laillei',  lanl  d'apres  leurs  clivages  apparent* 
que  d'apres  leurs  bundles  de  .Neumann. 

AIM.  Osmund  el  Fremont  ne  purenl  olilenir  qii'inie 
seule  barretle  de  traction  (|iii  Alt  formce  en  realiti- 
par  cin(|  cristaux  dont  deux  settlement  furent  iiite- 
ressi's  jiar  la  dfiformation.  Les  caracteristiques  de 
l'essai  de  traction  pratique  a  l'aide  de  cette  barrette 
sont  celles  d'un  rnelal  d'une  douceur  (;l  d'une  plas- 
ticitfi  remarquables. 

Pour  les  essais  a  la  compression,  deux  fiprou- 
vettes  prismatiques  furent  prelevees  dans  un  meme 
cristal  prealablemenl  remit  au  rouge-cerise  clair 
(800  degres  environ)  et  taillees  de  facon  que  I'axe 
parallelc  a  la  direction  de  compression  fnl,  pour 
I'une,  parallfilea  un  axe  qualcrnaire  du  cristal  el, 
pour  l'autre,  a  un  axe  ternaire.  Ces  essais  rnontre- 
rent  que  la  limitc  d'filasticite  est  une  quantile  bien 
delinie  pour  une  orientation  cristalline  donnee. 

Les  auteurs  eurent  recours,  pour  la  mesure  de 
la  durete,  a  l'essai  parbillequi,  pouvant  etre  repete 
sur  des  surfaces  relativement  petites,  permet  de 
prendre  des  moyennes.  Ils  trouverent,  sous  une 
charge  de  140  kilogr.  appli(ju6e  deux  minutes,  et 
avec  une  bille  de5  millimetres  de  diametre,  71  pour 
chiffre  de  duretfi  moyen  du  rnetal  recuit  au  rouge 
clair,  et  79  pour  le  metal  recuit  au  rouge  tres 
sombre.  Le  chiffre  de  71  est  nolablement  inferieur 
au  minimum  deAI.  Benedicks,  76,  pour  le  fer  recuit. 

Les  essais  a  la  flexion  mirent  clairement  en  evi- 
dence comment  la  fragilite  intracristalline  suivant 
les  clivages  du  cube  s'associe  a  une  plasticite  ex- 
treme dans  les  directions  suffisamment  diffc-rentes 
et,  aussi,  que  cette  fragilite  n'apparait  que  dans  les 
essais  par  choc. 

MINGS 

Les  agents  minfiralisateurs.  —  La  Revue  scien- 
lifiqiie,  des  9  et  16  decembre,  publie  une  conference 
de  M.  A.  Ditte  sur  Faction  des  corps  que  Sainte- 
Claire  Deville  appclait  les  agents  mineralisalcurs. 

Le  type  de  ces  substances  est  le  gaz  acidechlorhy- 
drique  qui,  lorsqu'il  passe  dans  un  tube  chauffe 
au  rouge  renfermant  de  l'oxyde  de  fer  amorphe,  le 
transforme  en  oxyde  cristallise  analogue  au  fer  oli- 
giste;  en  meme  temps,  il  y  a  transport  de  matiere 
solide  d'un  point  du  tube  a  l'autre  et,  par  conse- 
quent, apparence  de  volatilisation;  le  gaz  chlorhy- 
dri([ue  sort  d'ailleurs  du  tube  identique  a  ce  qu'il 
etait  en  rentrant,  et  en  egale  quantite.  Dans  ce  cas, 
il  s'est  produit  une  chloruration  de  l'oxyde  de  fer, 
un  transport  du  chlorure  de  fer  forme,  qui  est  vola- 
til,  jusque  dans  les  parties  plus  froides  ou  l'oxyde 
s'est  reformfi  en  regenerant  l'acide  chlorhydrique. 

Un  grand  nombre  de  corps  se  comportent  de  la 
meme  facon  que  l'oxyde  de  fer  en  presence  du  gaz 
chlorhydrique,  de  l'hydrogene,  de  Fhydrogene  sul- 
I'ure,  du  fluorure  de  silicium,  du  fluorure  de  bore, 
de  l'acide  fluorhydrique.  Ce  sont  ces  corps  volatils 
qui  sont  appelt^s  corps  mineralisateurs.  Le  pheno- 
mene,  comme  le  montre  M.  Ditte,  est  en  rapport 
avec  les  lois  qui  regissent  la  dissociation  etles  equi- 
libres  chimiques.  II  n'y  a  mineralisation  que  quand 
les  corps  reagissants  peuvent  donner  lieu  a  une  reac- 
tion inverse.  Le  phenomene  n'est  point  particulier 
aux  vapeurs  et  aux  gaz  :  des  phenomenes  analogues 
peuvent  se  produire  en  dissolution  dans  l'eau,  a  la 
temperature  ordinaire  ou  a  temperature  plus  ou 
moins  elevee. 

Dans  tous  les  cas,  il  y  a  cristallisation  de  la  matiere ; 
quant  au  transport,  il  peut  etre  assez  reduit  pour 
n'etre  pas  apparent;  e'est  ce  qui  se  presente  fre- 
(luemment  dans  la  nature,  ou  le  courant  des  sub- 
stances mineralisatrices  est  souvent  tres  lent  et  tres 
peu  dense. 

C'est  par  les  agents  mineralisateurs  que  s'expli- 
quenl  un  grand  nombre  de  phenomenes  naturels, 
comme  le  remplissage  des  filons,  et  la  presence  de 
certains  mineraux  dissemines  dans  les  filons  ou  dans 
certaines  roches  sedimentaires  ou  fossiliferes  inal- 
terees. 

Enfin,  la  mineralisation  de  substances  amorphes 
peut  encore  se  faire  sous  l'influence  de  matieres  en 
fusion.  Ebelmen,  en  se  servant  de  matieres  fusibles 
a  haute  temperature,  telles  que  l'acide  borique,  a 
reproduit  ainsi  diverses  gemmes  naturelles  et  d'au- 
tres composes ;  Hautefeuille  a  meme  obtenu  le 
quartz  et  toute  une  sfirie  d'especes  minerales  qui, 
par  la  purete  de  leurs  formes  et  leurs  dimensions 
exceptionnelles,  lixerent  l'attention  des  visiteurs  de 
l'Fxposition  de  Paris  en  1900. 
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RESISTANCE  DES  MATERIA  IX 

La  fissuration  des  I  jles  de  cbaudieres.  —  La 

lissuration  progressive  des  tiles  de  cbaudieres,  qui 
cause  lant  d'explosions,  resulle  soit  de  malfacons 
dans  la  construction  de  la  chaudiere,  soil  des  actions 
nuisibles  que  celle-ci  subit  pendant  son  fonction- 
nement.  C'est  pour  elueider  ces  causes  de  fissuration 
que  M.  Bach  a  entrepris  une  serie  de  recherches 
dont  il  public  le  compt?  rendu  dans  la  Zcils.  des 
Ver.  deutsch.  Ing.,  du  C  janvier. 

Prenant  successivement  cinq  exeraples  de  cbau- 
dieres avariecs  qui  ont  donne  lieu  a  des  verifica- 
tions minutieuses  :  analyse  chiinique  du  metal  en 
divers  endroils  et  au  voisinage  des  fissures,  essais 
de  traction  a  froid  et  a  plusieurs  temperatures,  jus- 
qn'a  300  degres,  etc. ;  il  donne  sur  chaeune  d'elles 
tous  Ies  renseignemcnts  rcleves,  avec  les  gabarilsde 
rivure  et  les  pbotographies  des  avaries  constatees. 
II  fait  ressortir  ensuile  que  ccrtaines  specifications 
actuellement  repandues  en  Allemagne  wiirzburger 
normeri)  ne  suflisent  pas  a  definir  le  metal  voulu 
pour  les  cbaudieres,  et  rappelle  qu'une Commission 
technique  speeiale,  nommee  par  le  Vcrein  deuts- 
cber  Ingcnieure,  s'occupc  actuellement  de  cette 
question. 

Calcul  de  la  stability  d'une  cheminee  d'usine 

en  maconnerie.  —  Les  cheminees  d'usine  doivent, 
en  Aulriche,  aux  lermes  d'une  circnlaire  du  ininis- 
tre  de  l'lnterieur,  en  dale  du  21  mars  1902,  presen- 
ter un  coellicient  de  security  egal  au  moinsa  2,  an 
point  de  vue  de  la  resistance  au  renvcrsemcnt 
sous  une  pression  du  vent  de  150  kiloirr.  par  metre 
carre.  C'est  en  pa  riant  de  cette  donnee  que.M.  Franz 
HecKEi.iiAr.iiEit  eta  hi  i  t  un  projet  de  ibcminee,  dans 
VOeslerr.  Wochens.,  du  25  novemhre. 

II  envisage  d'abord  une  rhemincc  a  section  eirru 
laire,  puis  a  section  carree  ou  oclogonale,  et  rtablil 
les  formula  qui  donnent  le  moment  de  MBVWM 
mentda  massif  de  maconnerie,  la  pression  mr  les 
fondations,  le  poids  total  de  I'ouvragc,  clr.  II  n'culre 
pas,  d'aillctirs.  dans  les  details  de  construction. 


usim.s  a  g.iz  t  stations  centrales,  d&  s  rvices  mu- 
nicipaux  de  controle ;  3*  la  liste  des  C.  mpagnies  ga- 
ziercs  et  dts  principau\  fournisseurs  dc  cette  Indus- 
trie ;  4-"  la  list.'  des  Compagnies  d'eiec'- icile  et  des 
fournisseurs  de  cette  industrie. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Cours  d'Economie  politique  prafewii  l'Eiolc  na 
lionale  des  Ponls  et  Chans* 'res.  parC.  Colsom.  Inge 
nieur  en  chef  des  Pools  el  Chaussres,  Conseiller 
d'Ktat  'Encjjclopddto  LeehaUu).  —  Tome  III  L- 

parliei  :  Lrs  fiiinnccs  publiqurs  et  le  budget  de  la 
France.  —  Un  volume  in-H°  de  441  pages.  — 
<  iau  th  ier-Vi  liars,  cdilcur,  Paris,  1905.  —  Prix  : 
(i  francs. 

Le  cours  d'Kronomie  politique  professe  a  I'Ecole 
des  Ponls  et  Chaussces  a  un  double  carartcre  :  d'une 
part,  il  compreiid  I'enseignement  cconoiniqiie  gene 

ral ;  de.  I'autre,  il  renferme  les  applications  speeiale* 
des  principes  de  la  scienreaux  questions  interessanl 
les  Ingenicurs.  Sur  les  trois  volumes  qui  eonsliluc- 
ront  l'ensemble  du  cours,  les  deux  premiers  sonl 
eonsaercsaux  questions  gencrales  ;  ilsen  eon-iiliieui. 
des  a  present,  un  expose  eomplel.  Le  troisieme  CX 
reserve  aux  malicrcs  qui,  tout  en  inlercssanl  tons 
les  economises,  doivent  etre  trailers  avec  un  deve- 

loppemenl  special  dans  une  ecole  de  fonctionnaim 
et  d'lngcnieurs  :  la  premiere  partie,  qui  parait  ac- 
lucllement,  est  relative  aux  finances  pu hi iqnes;  la 
seconde  trailera  les  questions  relatives  aux  LravBUX 
]>ublics  et  aux  transports. 

Le  present  volume  est  ennsacre  aux  questions 
financieres,  et  plus  particulicremeut  au  budget  de 
la  France,  au  point  de  vue  administratif  en  meme 
temps  qu'au  point  de  \  uc  »'••■« ■  m m i i <| ih- .  II  presenle 
un  resume  de  la  legislation  en  maticre  budgetaire 
et  fiscale,  et  la  discussion  des  questions  theoriques 
et  pratiques  que  soulevent  les  cmprunls,  les  depen- 
ses  publiqucs  et  les  divers  system es  d'impols.  Tous 
ceux  qui  sont  acluellemcnt  percus  en  Fiance,  en 
particulier,  sont  passes  en  revue. 

F.nfin,  des  rapprochements  avec  la  situation  des 
pays  etrangers,  notammeel  de  l'Angleterre  et  de 
I'Allemagne,  mettent  en  relief  le  poids  partieulic- 
remcntlourd  des  charges  publiquesdans  notre  pays. 


Repertoire  des  Industries  Gaz  et  Edectricite 
(1905-1906)  Amiuaire  des  i'sines  d  Gaz  el  Station* 
centrales  d'electricite  de  France,  Aljcrie  ct  TimisieK 
—  Un  volume  in-'i"  de  000  pages.  —  Jeanmaire, 
editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  relie,  3  francs. 

Cet  ouvrage  comprend,  sous  un  formal  reduit  : 
1°  un  aide-memoire  industricl  relatif  au  gaz  et  a 
Peiecti-icite  ;  2°  la  liste  des  societ^s  et  syndicate,  des 


Lexikou  u:r  Elektrizitat  und  Elektrotschnik,  pu- 

blie  prr  Fritz  Hoppe.  —  Un  volume  in-S'  de  900 
pages,  paiaissant  par  fascicules  bi-mensuels  de 
48  pa-cs,  avec  figures.  —  Hartlebcn,  editeur, 
Vicnnc  et  Leipzig,  1903.  —  Prix  :  de  chaque  fas- 
cicule, 0  fr.  70;  du  volume  relie,  16  f: .  70. 

Ce  lexique.  redige  en  alleroand,  eor.tient  pour 
chaque  t(  rme  du  vocabulaire  scienlifique  ou  indus- 
triel  de  1  clectricile,  une  definition  et  des  explica- 
tions detaillees,  accompagnees,  pour  les  plusimpor- 
tanls,  de  ,;gures  et  de  scbemas  qui  lee  complelent. 
II  est  tl- .iii-  de  nature  a  rendre  >er  ic  aux  Inge- 
nieurs  qui  ont  a  etudier  les  ouvrages  c  ''cuments 
allemand;  .-  latifsa  l'eiectricile. 


INFORMATIONS 


Projei  de  transport  de  i  unergie 
des  chutes  du  Zambfeze  a  1  20O  kilometres. 

Il'apres  des  eludes  failes  receiemeol.  la  puissance 
disponible  des  chutes  du  ZamLx'  e  Victoria  Falls  , 
dans  I'Afriqne  du  Sud  '),  paraltetre  de500  000.  be 
\aux  pour  inn  i  but.  d.  ,ou  me  ,.  s  hepins  quelquc 
letups  deja,  la  possihilite  dc  trans|>orler  cette  ener- 
gic  electriquement  jus<|u'aux  mines  du  Hand,  dans 
le  Transvaal,  suit  ,i  pn  s  d'  I  .'imi  kilom.,  a  etc 
envisagee.  Les  inslallalini.s  ;i.  lu.  ll.  v  de  ces  mine* 
.ihsnrlieni  I.MMMtd  i  hcvaux.  Le  projet  a  donne  lieu 
.i  une  enquetc  appn>fondie  faile  par  M.  H.  Wilson 
I  ox.  diraetl  or  de  la  Urilish  South  African  (>.  ApMl 
avoir  consulte  les  rleclriciens  les  plus  eminenls  et 
avoir  visile  en  detail  les  installations  du  systemc 
Thury,  failes  en  Suisse  et  en  Italic,  M.  Fox  semble 
avoir  adopte  delinitivement  le  projet  qui  comporte 
I'emploi  de  ..-  ^\»leme.  On  sail  qu'il  est  a  couranl 
roiitiiiu,  a  haute  tendon  systeme  sine-  el  qu'il 
est  plus  eionoinique  que  le  systiini'  de  transmit 
-ion  pir  courants  In  phases.  Ce  systeme  est  supt- 
rieur  au  triphase  en  ce  qui  coneerne  le  reglage 
les  moteurs,  mais  il  exige  plus  dc  soins  d'en- 
trelien.  et  c'esl  jiour  cette  raison  qu'il  n'esl  pas 
'inptoye  en  Aracrique.  C'est  celui  qu'on  em- 
.iloiera,  avec  des  tensions  allant  jusqu  a  [ires  de 
i(IO"(l  vol  Is,  [lour  le  transport  d'energie  actuellement 
■n  voir  d'acbevement  enlr'  Moulicrsat  Lion,  anr 

iibc  diataoee  d'envtuoii  t>*o  kilom.  (*),  Cette  ten- 

•  ion  est  niissi  la  plus  haute  qui  ait  etc  realisee  pour 
les  courants  tri|ihases  i  installations  de  (iiianajualo, 

ill  Mexique 

Le  projet  acluel  n 'envisage  que  le  liansjMirt  d< 
20OUO  chevaux  rendus,  pour  lesqucls  la  pertc  la  pin- 
econoinique  en  route  et  dan>  les  ir.insroriii.ileui' 
derail  de  33  „.  Un  augmenlera  la  puissance  au  fin 
el.i  mesuredes besoins.  La  tension  serade  l50(H)llvoll> 
ivfc  deux  iii  -  par  ligne  ct  point  oeutro  relW  a  la 
lerre.  Au  point  d'arrivee,  on  Ira nsfor mora  le  couranl 
cjntinu  en  courant  allernalif  pour  l.i  distribalHMI 

M.  Ksson,  se  basanl  sur  DBS donndes  et  calcnlant 
ivec  la  tension  de  IIIUIUMI  volls  qui  lui  |iarait  ne  pas 
devoir  presenter  plusdedifficuHed'i80lemenl  qu'ave.' 
(0  000  volts  en  tri|ihase,  arrive  mix  comdusions  sui- 
vanles,  en  ce  qui  coneerne  l'economie  du  pnijet. 

Les  200(H)  chevaux  di-lribues  correspondent,  en 
tenant  compte  du  coefficient  de  charge  des  moleuiv, 
i  87  500000  kilowatts-hen  re  fournis  dans  I'anne  . 
La  ligne,  avec  des  conduclcurs  en  aluminium  et  des 
pylones  metalliques,cou'erait  f.O  millions  de  francs; 
a  raison  d'un  interet  de  5  °  pour  le  capital  engage 
et  d'une  depense  annuellc  d'enlretien  de  la  ligne  de 
5  •/•  de  ce  capital,  I'utilisalion  de  la  ligne  majorcra 
le  kilowatt-heure  de  0  fr.  057.  En  admettant  un 
transport  de  150000  chevaux,  les  I'rais  d'etablisse- 
raent  de  iiylones  et  d'entretien  n'etant  pas  propor- 
lionnels  a  Tenergic  transmise,  cette  majoralion  ne 
scrail  au  maximum  que  de  0  fr.  0312. 

Enfin,  les  frais  d'installalion  et  d'entretien  dc 
t'usine  bydraulique  et  de  la  station  de  transforma- 
tion apporteraient  une  nouvelle  inajoration  de 
i  I  r.  0135,  soit  au  total  0  fr.  0707  par  kilowatt-heure 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVIt,  n°  :;,  p.  80. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL.VI,  n"  10,  p.  160. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  \1.VI,  n"  u,  p.  224. 


sans  compter  les  frais  de  distribution.  Uans  ces  con- 
ditions, e'est-a-dire  |K>ur  une  puissam-e  de  20000 
ihevaux,  le  projet  jiarait  deja  realisable  tVonorai- 
quement.  Si  Ton  tablait  sur  80000  chevaux,  le  prix 
de  revient  de  l'unile  serait  plus  taible  que  pour 
n'importe  quelle  installation  a  vapeur  qui  pourrait 
etre  realisee. 


L  Industrie  miniere  et  metallurgique 
au  Japon.  en  1903  et  1904. 

I'e  1893  a  1903,  la  production  de  la  houille  au  Ja- 
pon a  passe  de  3  3*0  000  a  10139000  tonnes  et 
celle  du  mineral  de  fer  de  MO 000  a  330  000  tonnes. 
La  production  du  minerai  de  manganese  a  atteint 
son  maximum  en  1901  avec  15  200  tonnes,  mais  elle 
a  beaucoup  baisse  en  1903;  en  1902.  on  a  extrait 
162  00  I  tonnes  de  pyrites  de  fer. 

Bfl  1901,  le  nombre  des  mines  de  houille  elait 
de  91,  ce  qui  donne  comme  production  moyenne 
107  000  tonnes  par  mine,  i  hilTre  superieur  a  la 
m  .venne  des  mines  de  houille  de  la  plupart  des 
pays  d'Europe,  sauf  toutefois  1'Anglelerre. 

Les  etablissements  siderurgiques  les  plus  impor- 
tants  sont  les  usines  de  Wakamatsu  qui  tirent 
leur  nom  de  la  pointe  nord-ouest  del'ilede  Kyushu, 
region  ou  la  houille  est  tivs  aboDdanle. 

I 'es  usines.  si  luces  Ires  avantageusement  au  point 
de  vue  de  leurs  approvisionnements  en  charbon,  le 
sont  aussi  pour  les  importations  de  minerai  de  fer 
de  la  Chine;  la  proximite  du  |>ort  de  Moji  leur  ih^-- 
mel.  en  oulre,  d'ecouler  rapidement  leurs  produils. 
Idles  comprennent  des  fours  k  coke,  des  hauls  four- 
BMQX,  dea  at  icries  Ilessemer  ct  Martin,  des  lami- 
noirs.  des  fonderies,  des  ateliers  de  cbaudronne- 
rie,  etc.  Pendant  I'annee  1001,  elles  ont  fabrique 
[xuir  le  compte  des  i  hemins  de  fer  japonais  et  co- 
reens,  25(HH)  tonnes  de  gms  rails  ct  0000  tonnes  de 
petitl  rails.  Elles  vont  enlreprendre,  aux  chantiers 
da  Kara,  la  fabrication  du  materiel  de  guerre  et  no- 
tali  Blest  celle  des  plaques  de  blindages. 

Le  tableau  suivanl  indique  l'i m |hh tame,  en  190t, 
I'lnilustrie  sidi'rui-gique  et  des  industries  qui  |"j 

raUachenl : 

Nombre  total 

.I',  t.ibhssi-incnts.  J'ouv  i  iers. 

Alcbers  de  const nicl ions  meraniqucs.  i',0  7  K*!i 

Chaatien  da  constructions  navalcs.  .     *7  I2  32S 

Fabriqaea d'outila  ol  dMastruawala.  .  179  IliM 

I  oiiderics  ile  deuxicinc  fusion  .  ...     77  21m 

I'sines  suierurpii ues   21.1  466U( 

Aleliers  spi'ciaux   at*  58  5IS 

I'siiu's  dVdeclricite   17  3:1:1 

llomlleres   B4  1 1  vs., 

Les  importations  de  fontes,  fers  et  aciers,  ont 
triple  de  valeur  entre  1894  et  1901;  elles  provien- 
nent  principalemenl  d'Angleterre  .50  •  /„),  des  Ida ts- 

I  nis,  d'Allemague  el  de  Itelgique. 


Varia. 

Exposition  inlernationale  des  industries  tex- 
tiles 4  Tourcoinq  (1£06).  I  ne  Exposition  inler- 
nationale dea  industries  textiles  aura  lieu  a  Tour- 
.  ..in:;  de  ma i  a  septembre  1900.  Elle  com[in'n(lra 
une  -eel ion  special.1  nl  reservce  a  la  pelilr  indus- 
trie el  aux  ateliers  fainiliaux  dans  laquelle  I'eleclri- 
cite  ion  1  una  la  lone  molr.ee.  Le  C.omile  de  I'Expo- 
sition  a  voulu  monlrer  ainsi  les  avantagesque  pcut 
retirer  la  region  du  Nord  de  la  distribution  ae  la 
force  motriee  a  domicile,  qui  a  donne  de  si  bons 
resoltats  a  Lyon  et  a  Saint-Etienne. 


Exposition  nationale  d'Angers  (19C6).  —  L'ne 

Exploit  ion  nationale  a  11  ra  lieu  a  Angeis  do  fi  mai 
au  '.)  septembre  1906.  Pour  certaines  parlies  rEx|>o- 
Bition  pourra  etre  inlernationale. 

Tous  les  produils  de  l'i&dnslrie,  dc  Pagriculture, 
des  sciences  et  des  beaux-aits,  sont  admis  (*). 


Concours  general  Agricole.  —  Le  Concours  gene 
ral  Agrieole  de  Paris  de  1900  se  tiendra  .i  la  Galerie 
des  Machines,  du  12  au  20  mars. 


H)  Voir  le  Genie  Civil,  t.'XLV I,  n°ll,  p.  171. 
( 2 »  Pour  lous  renseignements,  s'adresser  a  m.  le  commis- 
s.tiic  general  dc  1'Exposilion,  a  ADgers. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 


lUPfUMKRlK  CHA1X,  BUS  bmol  Ht,  20,  PARIS. 


Vingt-sixieme  auntie.  —  Tome  XLVIII.  —  N°  13.  N°  1233.  Samedi  27  Janvier  1906. 
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AGRICULTURE 

LE  COMMERCE  DES  ORANGES  EN  CALIF0MIE 
Importance  et  developpement  de  cette  industrie. 

(Suite  et  finK) 

Citronnier  (Citrus  medico  limonum).  —  La  plupart  des  renseigne- 
ments  donnes  pour  l'oranger  dans  la  premiere  partie  de  cette  etude 
sont  vrais  pour  le  citronnier  et  pour  les  autres  varietes  de  citrus  (po- 
melus,  etc.). 


acides ;  certains  ont  une  production  irreguliere;  enfin,  il  y  a  de3 
especes  qui  ont  trop  de  pepins.  II  est  done  important  de  clioisir  les 
especes  les  plus  appreciees  par  le  commerce. 

La  forme  des  fruits  est  aussi  Ires  variee :  les  uns  sont  longs,  d'autres 
ovales,  oblongs,  a  extremites  arrondies  ou  pointues. 

Comme  pour  l'oranger,  on  a  constate  que  e'est  par  greffage  que  Ton 
obtient  les  meilleurs  sujets.  En  general,  on  greffe  une  des  varietes 
ci-dessus  sur  des  sauvageons  d'orangers  amers,  venus  par  semis.  Les 
arbres  sont  greffes  lorsqu'ils  ont  deux  ou  trois  ans  et  plantes  l'annee 
suivante  dans  le  verger,  a  20  pieds  l'un  de  l'aulre.  Un  verger  de  cinq 
ans  peut  produire  une  legere  recolle,  alors  qu'en  Sicile,  le  citronnier 
ne  commence  a  produire  qu'au  bout  de  huit  ans.  Cette  consideration 


RIOKHAT 
LI  X  E . 

1509  c 


Fl6.  1-  —  Wagon  refrigerant  uu  Santa-Fe  Railway,  four  i.e  transport  des  fruits  de  Californie. 


Le  citronnier  a  fait  son  apparition  en  Californie,  il  y  a  plus  d'un 
siecle,  en  meme  temps  que  l'oranger.  II  y  a  trois  ou  quatre  douzaines 
de  varies  de  citrons,  mais  les  plus  repandues  sont  :  le  Lisbon,  le 
Villafranca  et  l'Eun-ka,  originaires  de  Los  Angeles. 

Reproduction  et  plantation.  —  La  variele  des  citronniers  est  encore 
plus  grande  que  celle  des  orangers  :  les  uns  produisent  des  fruits 
supe>ieurs  sur  des  arbres  epineux,  cas  oil  les  citrons  sont  facilement 
blesses  et  ne  se  conservent  pas;  d'autres  donnent  des  fruits  trop 

iii  voir  \eG4nie  Civil,  t.  xlvw,  d«  12,  p.  U9. 


a  donnc  lieu  a  des  discussions  :  on  s'est  demand^  si  les  Californiens. 
en  forcant  leurs  citronniers  au  debut,  n'epuiseraient  pas  rapidement 
leurs  vergers  et  arriveraient  a  obtenir  la  longevite  des  plantations 
similaires  de  Sicile.  L'avenir  seul  pourra  fixer  sur  ce  point  im- 
portant. 

.  Taille.  —  Une  des  conditions  les  plus  importantes,  au  point  de  vue 
de  la  reussite  d'un  jeune  verger,  est  la  taille.  La  methode  varie,  mais 
la  raison  de  toute  taille  est  d'augmenter  la  quantile  et  la  qualite 
d'un  fruit.  Chaque  variete  d'arbres  doit  etre  traitee  suivantson  espoco. 
II  y  a  cependant  quelqucs  principes  imporlants.  qui  sont  suivis  dans 
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toute  taille  de  citronniers.  La  taille  du  bois  doit  eTre  sacrifice  ft  l'a- 
bondance  des  fruits.  II  faut  que  l'arbre  ail  un  tronc  vigoureux,  plein 
de  seve,  et  quelques  branches  principales,  pour  supporter  le  poids 
des  fruits;  que  les  plus  gros  citrons  poussent  sur  des  tiges  courtes.  II 
est  necessaire  qu'il  y  ait  une  libre  circulation  de  lumiere  et  d'air, 
mais  aussi  que  le  fruit  soit  protege,  contre  le  soleil  et  le  vent,  par  le 
feuillage. 

Plus  que  toute  autre  plantation,  le  verger  de  citronniers  doit  <5tre 
soigneusement  amenage  des  le  d£but.  Les  premieres  pousses  ou  reje- 
tons  sont  supprimes,  pour  fortifier  les  racines  et  donner  au  tronc 
plus  de  force.  Pendant  les  trois  ou  qualre  premieres  annees  on  taille 
beaucoup  dans  ce  meme  but,  de  facon  que  les  quelques  branches 
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PlS.  2.  —  Taille  theurn|ue  du  citronnier. 

qu'on  aura  laissees  soient  fortes  et  capables  de  se  developper  (fig.  2).  Les 
branches  productives  devront  s'etendre  hori/ontalement.  Toute  branche 
verticale  sera  soigneusement  coupee.  alin  que  la  vigueur  de  l'arbre 
ne  soit  pas  epuisee  par  une  vegetation  inutile.  Le  cilronnier  a  tene- 
ment de  s&ve  que  le  choix  du  moment  propice  pour  la  taille  est  une 
ililliculte;  le  meilleur  moment  est  la  fin  de  l'hiver;  c'est  l'epoque  ou 
la  seve  est  le  moins  en  mouvement.  Sur  chaque  branche  on  lais-r 
une  ou  deux  tiges.  L'annee  suivante,  une  ou  deux  brain  In  s  mai  tresses 
seronl  aussi  maintenues.  et  ainsi  de  suite  dannec  en  annec.  Avec  une 
taille  sage,  on  crecra  une  ramification  etudice.  qui  produira  des 
branches  a  fruits  et  le  feuillage  necessaire  sans  un  fouillis  de  branches, 
qui  retardent  et  nuisenl  an  developpemcnl  du  fruit.  II  i  -t  es>entiel 
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Fig.  3.  —  Aspect  d'un  citronnier  de  Californie. 

que  ce  soil  la  meme  personne  qui  s'occupc  de  la  taille  du  verger 
depuis  son  originc.  La  taille  basse  est  tres  utile  a  l'arbre,  non  seule- 
ment  pour  le  hien  du  sujet,  mais  aussi  pour  la  cueillette  du  fruit.  Les 
figures  3  et  4  montrent  la  difference  d'aspect  qui  cxiste  entre  les 
citronniers  dc  Californie  et  ceux  de  Sicile. 

Regions  favorables  a  la  culture.  —  Le  cilronnier  croit  dans  les  ter- 
rains propres  a  la  culture  de  I'oranger,  mais  il  est  un  peu  plus  sen- 
sible au  froid.  Pour  combattre  la  gelee,  on  a  installe,  dans  certaines 
plantations,  de  petites  corbeilles  en  fil  de  fer,  attachees  soit  aux 
basses  branches  des  arbres,  soit  sur  des  piquets  entre  les  rangees 
d'arbres  et  que  Ton  remplit  de  charbon  de  bois  leger.  Lorsque  le  gel 
est  signale,  tous  les  ouvriers  de  la  ferme  sont  mobilises;  les  uns 
jettent  en  passant  dans  chaque  corbeille  un  peu  d'huile  minerale, 
les  ouvriers  qui  suivent  allument  au  moyen  d  une  torche  cette  huile, 
et  quelques  minutes  apres,  des  milliers  de  corbeilles  sont  enflam- 
mees.  La  temperature  de  Pair  ambiant  peut  s  elever  de  G  a  8  degres. 
C'est  ainsi  que  les  Americains  sont,  une  fois  de  plus,  arrives  a  triom- 
pher  de  la  nature. 


Actuellement,  il  j  a  en  Californie  environ  15  000  acres  de  vergon 
citronniers.  Les  centres  les  plus  importants  sont,  a  1'interieur  de  la 
Californie  :  Agriosa,  San-Dimas.  Ontario.  Rialto,  Arlington.  Heiglets. 
Corana,  Whuttier  el  Hollywood;  sur  la  cote  :  San-Barbara,  Paula  el 

San-Diego. 

La  culture  du  citron  a  ete,  en  Californie,  pendant  de  longues  annees. 
a  l'etat  d'experience ;  mais  aujourd'hui.  bien  qu'il  y  ail  encore  beau- 
coup  a  apprendre,  elle  fournit  le  tiers  des  citrons  consommes  aux 
Ltats-l'nis. 

Le  probleme  du  jour  est  l'exportalion  et  la  vente  des  fruits.  On  a 
evalue  la  recolte  de  1905  a  environ  5  000  wagons.  Le  fruit  est  d'ex- 
cellente  quality,  il  n'a  ete  abime  ni  par  le  vent  ni  par  le  gel.  Les 
arbres  montrent  une  tres  grande  fecondite  dans  toutes  leurs  etapes 
de  production,  depuis  la  lleur  jusqu'au  fruit  mur,  assurant  une  pro- 
\ision  pour  chaque  saison  de  l'annee. 

Initiation.  —  ]ji  question  d'irrigation  est  aussi  importante  pour  le 
citronnier  que  paw  I'oranger.  L'eau  lui  est  indispensable  toute  l'annee. 
a  cause  de  sa  production  continue.  Le  mode  d'irrigation  le  plus  gene- 
ralemenl  emplo\e  est  par  billons,  ou  petits  canaux  traces  entre  les 
rangees  d'arbres:  apres  l'arrosage  le  sol  est  bien  travaille. 

Cucilli-ttr.  —  Le  citronnier  est  un  producteur  incessant.  La  fleur,  le 
fruit  vert  et  le  fruit  mur  se  trouvent  sur  l'arbre  a  la  fois.  La  fleur  est 

d'un  blanc  de  cire, 
avec  petales  legere- 
ment  roses  par  la 
base;  elle  ressemble 
beaucoup  a  celle  dc 
I'oranger.  aulant 
com  me  apparence 
que  com  me  parfum. 

Le  fruit  met  six  a 
neuf  mois  pour  ar- 
river  a  maturile.  II 
est  cueilli  ordinai- 
rement  toutes  les 
(jualre  ou  cinq  se- 
maincs.  On  coupe  la 
tige  tout  pres  du 
fruit,  au  moven  de 
petits  ciseaux  ou 
secateurs,  a  exlre- 
miles  arrondies.  Ix-s 
citrons  sont  cueillis 
sans  que  Ton  se 
preoccupc  de  leur 
maturite,  en  tenanl 
compte  seulemenl 
de  la  grosseur  du 
fruit.  II  y  en  a  beau- 
coup plus  de  verls 
que  de  jaunes.  Un 
anneau,  qui  mesure 
de  00  a  05  millime- 
tres, est  employ^ 
pour  les  calibrer.  Si 
le  dtrOD  passe  faei- 

lement  au  Iravers,  il  esl  acceple.  I.'nuxriei-  apprend  ties  rapidement  a 
mesarer  a  vue  d'ocil  la  grosseur  du  fruil.  L'n  fruit  trop  gros  est  perdu 
pour  le  commerce  et  c'est  pour  le  cultivaleur  une  pertfl  Bftche.  Aussi 
tout  fruit  qui  alteinl  6:»  millimetres  est-il  enleve,  qu'il  soit  mur  ou 
non.  Les  citrons  plus  gros  el  plus  pel  its  que  les  modeles  types  sont 
vendus  sur  place,  commc  de  qualile  inferieure. 

La  cueillette  du  citron  est  une  operation  ties  minulieuse  a  cause  de 
la  matiere  ties  delicate  de  la  pcau,  dont  les  tissus  sont  tres  facilement 
abimes;  le  moindre  defaut.  egratignure,  blessure,  fait  rejeter  le  fruit. 
Aussi  sa  manutention  dcmande-t-elle  le  plus  grand  soin.  On  n'emploic 
jamais  un  novice  pour  la  cueillette:  il  faut,  au  contraire,  un  ouvrier 
tres  experiments.  On  exige  m6me,  en  Californie,  qu'ils  aient  les 
ongles  coupes  courts,  car  les  borticulteurs  onl  etc  amenes  a  constaler 
qu'une  grande  quanlite  des  fruits  rejet^s  a  1'emballage  provenait  de 
meurtrissures  faites  par  les  ongles. 

bans  certains  vergers,  les  citrons  sont  places  dans  des  paniers 
eapilonnes,  ou  des  sacs  speciaux,  et  transporters  du  verger  dans  les 
magasins  d'aeralion  et  d'emballage  avec  aulant  dc  soin  que  si  e'etaient 
des  ceufs.  On  a  soin  de  ne  pas  laisser  les  fruits  au  soleil.  L'n  ouvrier 
experiments  peut  ramasser  de  8  000  ft  1:2  OOO  citrons  par  jour,  suivant 
la  quantity  de  fruit  et  la  disposition  des  arbres.  On  ne  doit  common- 
cer  la  cueillette  que  lorsque  la  rosee  a  disparu. 

Aux  magasins  d'aeralion  el  d'emballage,  le  fruit  est  lav6  immedia- 
tement,  et  ensuite  trie.  En  general,  le  lavage  et  le  triage  se  font  a  la 
machine.  Cos  operations  sont  aussi  tres  dedicates,  car  il  est  essentiel 
qu'il  n'v  ail  aucun  fruit  meurtri  ou  abime  et  nous  verrons  plus  loin 


Fio.  h-  —  AsjmvI  d'un  cilronnier  de  Sicile. 
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que  c*est  une  des  causes  qui  produit  le  plus  de  dechcls.  La  macliine 
dont  on  se  sert  est  reglee  avec  soin  et  pour  l'essaycr  on  j  fait  |tasser 
un  ceuf,  qui  doit  passer  sans  se  casser. 

En  sortant  du  lavage  et  du  triage,  lcs  fruits  sont  classes  par  cate- 
gories, sous  des  baches  en  toilc,  dans  un  magasin  tres  acre,  a  tpmpe- 
rature  constante  et  prive  de  lumiere  :  ils  y  sujournent  six  seniaincs. 

C'est  a  ce  moment  seulement  qu'a  lieu  la  mise  en  caisse  et  l'expe- 
dition.  Le  fruit  peut  alors,  surtout  en  automne  et  en  hivcr,  voyager 
meme  a  des  distances  considerables,  sans  que  Ton  ait  besoin  de  recou- 
rir  a  l'emploi  des  wagons  frigorifiques. 

Lorsque  le  citron  est  fraichement  cueilli,  il  a  relativement  peu  de 
jus,  son  ecorce  est  epaisse  et  verte.  Avec  le  temps,  sa  couleur  devient 
jaunatre,  sa  peau  se  retrecit,  sa  chair  murit  et  devient  juteuse.  Son 
acidite  s'accroit,  car  le  fruit  fraichement  cueilli  n'est  que  legerement 
acide.  Plus  la  temperature  est  basse,  plus  lentement  s'operent  ces 
transformations.  D'apres  les  dernieres  experiences  faites,  on  est  arrive, 
en  Californie,  a  retarder  cette  transformation  a  tel  point  qu'aujour- 
d'hui,  dans  certaines  grandes  plantations,  on  peut  garder  les  citrons 
recoltes  vers  la  fin  de  l'annee  jusqu'au  commencement  de  l'ete. 
L'horticulteur  y  trouve  un  grand  benefice,  car  il  expedie  ses  fruits 
a  l'epoque  oil  les  demandes  sur  les  grands  marches  sont  le  plus  nom- 
breuses  et  les  prix  le  plus  eleves. 

Maladies.  —  Le  citronnier  a,  comme  tous  les  arbres,  ses  ennemis. 
Le  principal  est  l'insecte  ecaille,  de  la  famille  descoccid  ou  coccyx,  qui 
attaque  le  fruit  et  les  jeunes  feuilles.  II  se  propage  si  rapidement  et  si 
abondamment  que  plusieurs  proprietaires  qui,  au  debut,  avarent  ne- 
glige de  le  combattre,  ont  vu  leurs  vergers  ruines  en  peu  d'annees. 
Plusieurs  entomologistes  ont  fait  des  etudes  tres  approfondies  sur  ce 
mal  et  ont  indique  les  antiseptiques  les  plus  aptes  a  le  combattre. 

Ces  dernieres  annees,  on  a  importe  de  l'Australieet  de  l'Afrique  du 
Sud  des  insectes  bienfaisants,  coleopteres  et  hymenopteres  qui,  dit-on, 
ont  fait  merveille,  en  detruisant  a  leur  tour  le  coccyx. 

Emballage  et  expedition.  —  Les  expeditions  se  font  en  caisses  a 
claire-voie  :  les  mesures  reglementaires  de  ces  caisses  sont  de  0m  27 
sur  0m35  et  0m  68  de  longueur. 

Les  machines  a  trier  sont  reglees  de  facon  a  donner  huit  categories 
selon  la  grosseur  du  fruit.  Une  caisse  contiendra  de  210  a  420  citrons; 
avec  les  grosseurs  courantes,  de  300  a  360  citrons.  Sur  les  marches 
d'hiver  cette  derniere  categorie  est  la  plus  estimee. 

Prix  de  revie.nt  et  concurrence  etrangere.  —  Le  prix  de  revient 
d'une  caisse  de  citrons,  tous  frais  de  culture  compris,  cueillette  et 
transport  a  la  maison 
d'emballage , 


connaitre  aux  importulcurs  de  citrons  elrangers  que  la  Californie  -e 
rait  en  mesure  d'amener  sur  les  inarches  do  I'cst  de  grandes  quan- 
tity de  citrons  et  a  bas  prix. 

Enfin,  le  Congres  serai  t,  parait-il,  dispose  a  imposer  aux  citrons 
elrangers  un  droit  d'enlree  de  1  cent  par  livre,  en  se  basanl  >ur  le 
bon  marche  de  la  inain-d'ccuvre  en  Sicile  et  le  fret  a  prix  reduit.  pour 
le  transport  par  mer.  (.'application  do  ce  larif  douanier  lerait  le  der- 
nier coup  porte"  a  l'iinporlantc  exportation  des  citrons  etranger  en 
Amerique. 


Produits  secondaires.  —  Nous  avons  constate  qu'en  Californie 
faisait  peu  de  cas  des  fruits  qui  ne  peuvent  pas  etre  envoyes 
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l'emballage  et  le  triage 
sont  evalues  a  1  fr.  75 : 
le  transport  et  la  ma- 
nipulation, pour  arri- 
ver  sur  un  marche  de 
Test,  content  5  francs. 
Le  total  represente 
done  7  fr.  15  par  cais- 
se, ce  qui  revient  a 
dire  que,  sur  les  mar- 
ci- 
a 
le 
se 
au 


Fig.  5  et  6.  —  Toit  et  coupe  horizontale  d'un  wagon  refrigerant. 

marche  (fruits  avaries  ou  de  dimensions  differentes  de  celles  admises 
par  le  commerce). 

La  plupart  des  produits  secondaires  que  Ton  tire  du  citron,  dans  le 
bassin  de  la  Mediterranee,  ne  sont  pas  exploites  en  Amerique.  Cela 
tient  au  prix  tres  eleve  de  la  main-d'oeuvre,  sur  les  cdtes  du  1'acifique. 
Si  un  jour  on  pouvait  utiliser  ces  fruits  de  rebut,  une  ere  nouvelle 
commencerait  dans  l'industrie  du  citron. 

On  a  constate  qu'a  la  suite  de  1'avis  de  certains  medecins,  qui  ont 
attribue  au  jus  du  citron  les  qualites  de  disinfectant,  de  remede  centre 
l'influenza  et  les  fievres,  la  consommation  des  jus  concentres  s'estcon- 
siderablement  developpee,  car  en  quelques  annees  elle  a  quintuple. 

Dans  le  bassin  de  la  Mediterranee,  on  emploie  la  peau  du  citron  en 
confiserie,  et  la  Sicile  exporte  de  grandes  quantites  de  citrons  sales 
dans  cebut.  L'acide  citrique  est  un  autre  produit  important  du  citron; 
I'essence  est  utilisee  dans  la  pastillerie,  confiserie  et  la  cuisine ;  aussi 

l'emploi  de  ces  sous- 
prod  u  its  peut  creer, 
en  Californie,  une 
foule  d'industries,  qui 
tot  ou  tard  s'y  etabli- 
ront. 


Fig.  7.  —  Coupe  horizontale  de  la  glaciere  d'un  wagon  du  Santa-Fe  Railway. 


ches  de  l'est,  les 
Irons  reviennent 
environ  2  francs 
cent,  alors  qu'ils 
vendent  en  gros 
moins  4  francs,  d'ou 
un  benefice  tres  ap- 
preciable pour  le  pro- 
ducteur. 

Le  citron  de  Californie,  qui  est  avantageusement  connu  dans  les 
Etats  de  l'ouest,  du  sud  et  du  centre,  l'est  un  peu  moins  dans  Test  ou 
il  doit  concurrencer  le  citron  de  Sicile,  qui,  jusqu'a  ces  dernieres 
annees,  etait  le  seul  qu'on  y  rencontrat. 

Pour  faire  apprecier  le  fruit  national,  la  Southern  California  fruit 
<:<:ltart/j>!  a  organise  des  expositions  dans  tous  les  centres  conimerciaux 
de  Test.  A  New- York,  entre  autres,  cellc  exposition  etait  situee  sur  les 
quais  de  I  Krie  et  attirail  beaucoup  l'attention.  Le  fruit  mur  etait 
d  une  belle  couleur  jaune  de  cire.  Des  branches  fraiches  de  citron- 
nier, portant  fleurs  et  fruits,  a  divers  etats  de  maturity,  depuis  la 
grosseur  d'un  pois  jusqu'a  cello  du  plus  beau  fruit,  rnontraient  au 
public  qu'actuellement  la  Californie  pouvait  fournir  des  citrons  prets 
a  6tre  consommes;  que  les  petits  citrons  en  formation  murissaient 
a  tem[>s  pour  faire  face  aux  demandes  de  l'ete,  et  enfin  que  les  fleurs 
produiraient  les  fruits  pour  les  prochains  marches  de  decembre. 

Cette  production  continuelle  du  fruit  est  vraiment  une  merveille 
de  la  nature. 

Cette  annee,  la  recolte  s'annongait  comme  devant  eHre  tres  abon- 
dante;  aussi  les  agents  de  la  Son/hem  California  fruit  <:clwnrj<>  ont  fait 


■J 


Vente  et  expedi- 
tio\  du  fruit  ci- 
TRUS. —  En  Califor- 
nie, la  plupart  des 
cultivateurs  sont  syn- 
diques  et  le  Syndicat 
se  charge  de  la  cueil- 
lette du  fruit,  de 
l'enibaHage,  du  trans- 
port et  de  la  vente.  A 
cet  ef'fet,  le  Syndicat, 
qui  a  entre  les  mains 
le  compte  exact  de 
tous  les  producteurs, 
etablit  le  prix  de  re- 
vient suivant  Timportance  de  la  recolte  et  fixe  ainsi  aux  courtiers  char- 
ges de  la  vente  lecours  minimum  auquel  peuvent  etre  cedes  les  fruits. 

Pour  donner  une  idee  de  l'importance  de  ces  Syndicats,  qui  sont, 
du  reste,  des  Associations  dirigees  par  les  producteurs  eux-memes, 
il  suffira  de  citcr  une  de  ces  Associations,  la  Southern  California  fruit 
echange,  dont  nous  avons  deja  parle  et  qui,  a  elle  seule,  l'annee  der- 
niere, a  manipule  et  vendu  50  °/0  des  fruits  citrus  (oranges,  citrons, 
lemes,  grape-fruits)  qu'a  produits  la  Californie. 

Wagons  refrigerants  et  venules.  —  En  Amerique,  les  wagons 
utilises  pour  le  transport  des  fruits,  legumes,  viandes  et  autres  den- 
rees  perissables,  se  rapprochent  generalement  du  type  que  nous 
allons  succinctement  decrire. 

Nous  avons  pu  examiner  en  detail  un  des  wagons  en  usage  sur  le 
rcseau  du  «  Santa-Fe  Railway  »,  une  des  lignes  reunissant  la  Cali- 
fornie a  Chicago. 

Ces  vehicules  (fig.  1),  a  deux  bogies,  sont  du  type  universellement 
en  usage  aux  Etats-Unis;  le  montage  de  la  caisse,  les  particularites  de 
l'attelage  repondent  exactement  aux  regies  suivies  par  l'Association 
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des  «  Masters  Car  Builders  ».  lis  sont  munis  du  lrein  Wotingboose, 
agissant  sur  toutes  les  roues  des  bogies  par  des  timoneries  a  simple 
effet.  La  caisse  est  entierement  construite  en  bois,  sauf  quelques 
pieces  de  detail.  Elle  comprend  (Og.  5  a  9)  une  chambre  centnile,  a 
laquelle  on  accede  par  une  porte  a  deux  battants  de  lm  25,  placed  de 
chaque  cote  et  au  milieu  du  wagon  (fip.  1).  De  part  et  d'autre  de 
cette  chambre  se  trouvent  deux  comparliments  oil  s'effectue  la  refri- 
geration de  l'air.  La  toiture  du  wagon  est  percee  vers  ses  deux  extre- 
mity de  quatre  ouvertures  reclangulaires  fermees  au  moyen  de  cou- 
vcrcles  a  charnieres  (fig.  9)  par  oil  Ton  introduit  la  glace  dans  les 
compartiments  refrigerants. 

L'interieur  du  compartiment  est  garni,  sur  toutes  ses  faces,  de 
lames  de  bois  espacees,  pour  permettre  la  circulation  de  Lair  le  long 
des  parois.  Le  baut  du  compartiment  est  muni  d  un  tampon  obturateur. 
Dans  le  bas  se  trouve  un  cailleboltis  permettant  aux  eaux  de  fusion  de 
se  rassembler  dans  le  point  le  plus  bas,  pour,  de  la,  etre  evacuees  a 
l'exte"rieur  au  moyen  d'un  siphon.  Un  taquet  en  bois  les  empeche 
de  se  repandre  dans  la  chambre  de  transport. 

Chacun  des  quatre  compartiments  refrigerants  (fig.  1)  peut  contenir 
environ  600  kilogr.  de  glace. 

L'isolement  est  obtenu  au  moyen  de  dis|>ositions  tres  simples,  con- 
sislant  dans  l'elablissement  sur  toutes  les  faces  ainsi  que  sur  le  plan- 
cher  et  sur  la  toiture,  d'une  serie  de  parois  comprenant,  outre  le  bois 
de  chCne,  employe  a  la  construction  generate du  wagon,  trois  couches 
successives  de  papier  et  une  couche  de  fcutre,  entre  lesquelles  sont 
menages  des  espaces  \ides  remplis  d'air. 

Circulation  d'air  froid.  —  L'air  contenu  dans  la  chambre  de  trans- 
port, au  fur  et  a  mesure  qu'il  sYchaufle,  s'eleve  a  la  partie  supe- 
rieure  et,  passant  par  des  chicanes  recouvertes  de  toile  metallique 


PlO.  8.  —  Detail  du  planelier  du  wagon  refrigerant 
et  de  la  partie  inferieure  de  la  glacieiv. 

convenahlement  disposees.  vicnt  en  contact  avee  la  glace  conlenuc 
dans  les  compartiments  refrigerants;  il  s'y  refroidit  de  nouveau,  re- 
vient  dans  la  partie  inferieure  par  des  vides  menages  le  long  ile> 
parois,  el  de  la  repasse  dans  le  bas  de  la  chambre  de  transport;  il 
s'etablit  done  une  sorle  de  circulation  melhodique  tres  simple,  main- 
tenant  une  temperature  sensiblement  conslante  dans  la  chambre  de 
transport  et  y  conservant  un  degre  thcrinoinelriqiie.  variable  avec  la 
denrec  transportee,  compris  entre  5  degr<5s  et  0  degre  centigrade. 
En  temps  opportun,  la  glace  des  compartiments  peut  etre  renouvelee 
par  les  ouvertures  de  la  toiture. 
Les  dimensions  principals  du  wagon  examine  sont  les  suivantes  : 

Longueur  de  Lout  en  bout  metres.  II 

Largcur   —  2,45 

Hauteur  entre  planelier  et  plafond   —  2,25 

Charge  maximum  (20  tonnes  anglaisesi  kilogr.  18150 

Moyenne  de  la  charge  utile  pour  les  fruits  frais.      —  11800 

Tare  du  wagon   —  15  40O 

Chambre  de  transport  :  longueur  metres.  8,55 

—  —        largeur   —  2,20 

Les  dimensions  du  compartiment  a  glace  sont  : 

Largeur  metres.  2,45 

Longueur   —  0,75 

Hauteur   —  1,50 

En  ce  qui  conccrnc  particuiierement  les  oranges,  on  charge  dans 
un  wagon  3G2  caisses,  ayant  sensiblement  toutes  le  meme  poids,  soil 
32  a  33  kilogrammes. 

DGlais  de  transport  et  tarits.  —  Aux  Elals-Unis,  les  tarifs  en 
usage  ne  comportcnt  pas,  en  general,  de  delais  fixes  de  transport : 
a  ce  sujet  il  y  a  lieu  de  signaler  que  les  reclamations  y  sont  prcsque 
totalement  inconnues,  en  raison  de  ce  que  les  dispositions  de  la  legis- 
lation commerciale  en  vigueur  laissent  liberte  complete,  aussi  bien 


aux  Compagnies  qu'aux  particuliers,  de  telle  sorte  que  les  parties  en 
presence  ont  tout  interet  a  s'entendre  a  l'amiable. 

On  peut  dire  que  la  duree  habituelle  des  transports  de  fruits  frais,  de 
la  Californie  a  Test,  est  de  huit  a  dix  jours  pour  Chicago  ( i  000  kilom.1, 
de  douze  a  quinze  jours  pour  New-York  et  Boston. 

Le  prix  est  uniforme.  quelle  que  soit  la  destination:  au  dela  de 
Kansas-City  il  est  de  : 

1  dollar     les  100  livres  45L;4  pour  les  citrons; 

1  dollar  25  —  pour  les  oranges: 

1  dollar  —  pour  les  prunes; 

1  dollar  25,  1  dollar 30    —  pour  les  autre*  fruit*. 

Ces  prix  donnent  des  bases  de  12  centimes  et  demi  a  15  centimes 
pour  les  destinations  au  dela  de  Chicago. 

Les  frais  de  refrigeration,  lorsqu'on  y  a  recours.  se  payent  I  part 
et  sont  comptes  : 

De  la  Californie  a  Kansas-City.  .  .    50  dollars  par  wagon ; 

De  la  Californie  a  Chicago  60       —  — 

De  la  Californie  a  New-York  ...    "5        —  — 

II  est  a  noler  que  la  glace,  qui  est  produite  a  tres  bon  marche, 
soit  par  des  moyens  industriels  puissants.  soit  par  le  ramassage  en 
hiver  le  long  des  grands  fleuvesou  des  grands  lacs,  re\ient  dans  beau- 
coup  de  localises  a  moins  de  i  dollar  les  1  000  kilogr.  emmagasines. 

A V ARIES  DIVERSES  QUE  l'EL'T   SI' Rill  LE   ERl'IT   AVANT  SON    ARRIVEB  Al 

mari.iie.  —  La  faron  dont  un  fruit  se  coinporte,  depuis  sa  cueillette 
jusqu'a  -on  arrivee  au  marche,  est  fonction  d'une  infinite  de  facteurs. 
Ces  I  ainsi  que  la  conservation  d'un  fruit  dependra  surtout  des  con- 
ditions dans  lesquelles  il  a  ete  cullivd,  cueilli,  manipule,  etc.  De 
meme  la  nature  du  sol,  les  soins  generaux  donnes  au  verger,  l'en- 
grais  employe,  la  taille,  l'irrigalion,  l'epoque  de  la  cueillette,  l'age  de 
l'arbre,  etc..  ont  egalement  leur  influence. 


Fn,.  B,  —  Detail  de  la  toiture  du  wagon  refrigerant 
el  de  la  partie  superieure  de  la  glaciere. 

Le  College  d'  tgricnltnre  de  Berkelej  s'occupe  aciuellement  de  re- 
cherehcr  les  c  auses  d'avarie  du  fruit  citrus  dues  aux  manipulations. 

La  Commission  chargee  de  cetlc  elude  a  pris  le  fruit  au  moment 
oil  il  quilte  l'arbre  et  l'a  suivi  jusqu'a  I'inslant  00  il  est  livre;  a  la 
eonsommation.  Elle  a  chcrche  a  elablir  si  la  pertc  des  fruits  qui  se 
gatent  pendant  remmagasinage  on  duranl  le  transport  est  causee  par 
la  inethodc  employee  pour  la  cueillette,  ou  pendant  la  manipulation 
du  fruit,  de  la  plantation  a  l'entrepot  d'emballage.  Ellea  aussi cherche 
a  determiner  quelle  influence  peuvent  avoir  sur  le  fruit,  a  son  arrivee 
sur  les  marches  lointains,  les  methodes  d'emballage,  de  brossage,  ou 
autres  traitements  mecaniques,  le  Iriage.  les  conditions aseptiques qui 
l'entourenl,  le  type  d'emballage  et  la  facon  dont  s'opere  le  transit. 

Elle  ne  s'est  pas  livree  a  des  rcchcrches  palhologiques  sur  les  mala- 
dies du  citrus,  mais  elle  a  essaye  de  determiner  l  inlluence  des  pra- 
tiques commercials  en  usage  sur  le  devcloppement  des  maladies 
generalement  conslaiees,  en  vue  d'ameliorer  la  grande  industrie  du 
transport  et  la  vente  lointaine  du  citrus. 

La  plupart  des  pourritures  constatees  dans  les  magasins  d'emballage 
et  d'expedition,  aussi  bien  sur  les  oranges  que  sur  les  citrons,  sont 
i-ausees  par  la  moisissure  commune.  Ces  moisissures  se  developpent  a 
profusion  dans  une  atmosphere  a  leni|)erature  moyenne  et  humidc; 
leur  progres  est  arr(Me  par  l'air  sec,  et  aux  basses  temperatures  leur 
developpement  est  retarde.  La  moisissure  se  forme  lentement  aux 
temperatures  les  plus  basses  auxquelles  le  fruit  peut  etre  conserve 
sans  geler.  Ces  moisissures  peuvent  attaquer  un  fruit  parfaitement 
sain,  mais  elles  transpercent  raremenl  une  peau  qui  n  est  pas  abimee 
ou  qui  n'est  pas  tres  faible  de  nature. 

La  pouri  iture  est  pai  liculierement  causee  par  les  avaries  d'ordre 
mecanique,  comme  les  perforations  de  la  peau  par  le  secateur,  ou  par 
les  tiges  des  fruits  voisins,  le  manque  de  soins  pendant  l'emballage. 
Taction  des  brosses;  elle  resulte  aussi  du  retard  a  Ten levement  des 
fruits  cueillis. 
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Retard  a  V enlevement  du  fruit  apres  la  cucillette.  —  line  grande  partie 
des  pertes  commerciales  du  fruit  citrus  provient  du  manque  dc  soins 
donnes  au  fruit  immediatement  apres  sa  cueillette. 

Aussitot  que  Porange  est  enlevee  de  l'arbre,  elle  murit  rapideraent 
et  les  maladies  se  propagent  de  m£me. 

Si  on  laisse  trop  longtemps  le  fruit  dans  les  plantations',  ou  sous  les 
hangars  de  la  ferme,  surtout  pendant  les  chaleurs,  lc  fruit  a  bien  des 
chances  de  murir,  et  les  maladies  diverses  se  propagent  avec  la  plus 
grande  rapidite.  Lorsqu'au  contraire  le  fruit  est  place  dans  des  raa- 
gasins  ou  la  temperature  est  abaissee,  la  maturite  et  la  pourriture 
sont  toutes  deux  retardees. 

On  a  cherche  si  en  abaissant  la  temperature  du  fruit,  avant  la  mise 
en  wagon,  le  fruit  se  conservait  mieux.  Une  dizaine  de  wagons 
d'oranges  ont  ete  expedies,  dans  ces  conditions,  dans  des  wagons  re- 
frigerants; ilssont  alles  de  Californie  a  Test,  puis  revenus  en  Califor- 
nie,  apres  avoir  ete  visites  a  leur  arrivee  a  Test,  au  bout  de  deux 
semaines  de  voyage.  Les  oranges  etaient  en  excellent  etat  et  elles  sont 
revenues  parfaitement  saines  en  Californie.  On  peut  done  dire,  apres 
cette  experience,  que  les  fruits  trailes  convenablement,  immediate- 
meat  apres  leur  cueillette,  et  transporters  dans  des  wagons  refrige- 
rants, peuvent  supporter  un  mois  de  voyage  sans  inconvenient. 

Malheureusement,  la  plupart  des  maisons  d'emballage  gardent  le 
fruit  plusieurs  jours  avant  de  le  faire  passer  a  travers  les  tremies 
pour  le  classement,  brossage  ou  lavage.  Ce  retard  ne  fait  aucun  mal 
au  fruit  sain,  mais  les  taches  de  moisissures  se  developpent  sur  le 
fruit  qui  a  des  tares.  Des  experiences  de  la  Commission  il  resulle  que 
le  fruit,  traite  comme  precedemment,  est  livre  sur  les  marches  de 
Test,  en  general,  avec  une  perte  qui  se  chiffre  actuellement,  pour  les 
methodes  en  usage,  a  5  %>  et  malgre  son  transport  dans  des  wagons 
refrigerants. 

La  Commission  d'Agriculture  a  chiffre,  comme  suit,  la  perte  subie 
par  suite  du  retard  apporte  dans  l'envoi  du  fruit  de  la  plantation  au 
magasin  d'aerage  et  d'emballage  : 

Emraagasinage  le  jour  meme  de  la  cueillette  :  pourriture  nulle. 

24  lieu  res  de  retard   2  °/„ 

5V^-       —   12  — 

F.     94    —       —    69  — 

La  Commission  declare  done  que  les  oranges  doivent  etre  chargees 
immediatement  apres  les  operations  de  triage  et  d'emballage,  dans 
les  wagons  refrigerants,  principalement  pendant  les  periodes  de  forte 
chaleur. 

Fffnt  da  froid.  —  II  y  a  cependant  un  danger  dans  l'emploi  de  la 
refrigeration  pour  le  transport  du  fruit.  Les  temperatures  basses  ne 
font  aucun  tort  au  fruit  parfait,  soit  comme  gout,  soit  comme  conser- 
vation, et  le  froid  retarde  le  developpement  de  la  pourriture  dans  les 
oranges  moins  parfaites;  mais  la  pourriture  n'est  que  relardee,  car 
aussitot  que  les  oranges  seront  exposees  a  une  temperature  plus  e'evee, 
les  microbes  germeront,  et  quelques  jours  apres,  le  fruit,  qui  s'est 
bien  comporte  durant  le  voyage,  se  gatera  entre  les  mains  du  reven- 
deur  ou  des  consommateurs.  Aussi  peut-on  dire  que  les  basses  tem- 
peratures ne  devraient  jamais  remplacer  les  soins  minutieux  qu'il  faul 
donner  au  triage  et  a  la  manipulation  du  fruit.  Si  une  temperature 
plus  basse  que  celle  employee  actuellement  retardaitle  developpement 
de  la  pourriture  du  fruit,  pendant  qu'il  traverse  les  Etats-Unis  de 
l'ouest  a  l'est,  il  y  aurait  a  craindre  que  les  soins  minutieux  qu'on 
doit  prendre  pour  la  cueillette,  ceux  apportes  dans  les  triages  au  mo- 
ment de  l'emballage,  fussent  moindres;  le  resultat  obtenu  souleverait 
de  vives  reclamations  de  la  part  des  vendeurs  et  des  consommateurs, 
qui  conclueraient  que  les  oranges  de  Californie  sont  de  qualite  infe- 
rieure  et  ne  se  conservent  pas.'. 

Le  rapport  de  la  Commission  d'Agriculture  n'est  d'ailleurs  pas 
definitif;  les  experiences  continuent,  et  les  Compagnies  dc  chemins  de 
fer,  telles  que  le  Sud-Pacific,  le  Santa-Fe,  etc.,  ont  mis  a  la  disposi- 
tion de  la  Commission  des  agents  commerciaux,  pour  suivre  ces  inte- 
ressantes  recherches ;  les  Syndicats  ont  pris  d'ores  et  deja  l'engage- 
ment  d'adopter  les  mesures  preconisees  par  la  Commission  pour 
diminuer  les  avaries,  de  facon  que  le  fruit  soit  rendu  sur  les  marches 
de  Test  avec  le  moins  de  dechet  possible. 

Concli  sio.ns.  —  II  resulte  de  ce  qui  precede,  qu'en  Californie  la 
culture  du  fruit,  notamment  du  fruit  citrus,  s'est  tres  rapidement 
d6veloppee,  et  a  donn6  lieu  a  une  induslrie  tres  lucrative,  appelee  a 
prendre  chaque  jour  plus  d'ex tension. 

Par  les  soins  minutieux  qu'ont  pris  les  Americains  pour  perfection- 
ner  cette  culture,  ameliorer  le  fruit,  diminuer  les  dechets,  et  bien 
que  la  consommation  aux  Etats-Unis  ait  augmente  jusqu'ici  dans  les 
rnemes  proportions  que  la  production,  il  est  bon  d'envisager  qu'a  une 
6poque  qui  peut-etre  n'est  pas  lointaine,  les  producteurs  ne  trouvant 
plus  en  Arnijrique  un  ecoulement  remunerateur  de  leurs  fruits  frais, 
notamment  du  citrus,  cherchoionten  Europe  un  nouveau  debouche.  II 
aerait  done  prudent  que  les  horticulteurs,  qui  eultivent  dans  le  bassin 
de  la  Mediterranee  le  fruit  citrus,  s'inquietent  des  a  present  de  cette 
situation  et,  prenant  exemple  sur  le  Nouveau-Monde,  produisent  les 


fruits  nouveaux  cultives  avec  succes  en  California,  notamment  le  yra/,r- 
fruit  et  lc  Washington  novel,  de  beaucouf)  supcrieura  aux  medicines 
des  oranges  de  la  Medilerranee,  et  adoptent,  dans  la  plantation  des 
nouveaux  vergers,  les  methodes  de  culture,  de  taille,  etc.,  qui  ont  le 
mieux  reussi  en  Californie. 

Si  les  fruits,  legumes  et  autres  denrdes  pcrissables  de  Californie 
peuvent  aujourd'hui,  apres  avoir  parcouru  plus  de  5000  Idiom.,  appro- 
visionner  les  marches  de  Test,  cela  lient,  tant  aux  soins  apportes  a  la 
cueillette  ou  a  la  recoltc  des  produits  agricoles,  qu'a  la  preparation, 
en  vue  de  leur  transport ,  des  denrees  animales,  a  l'emploi,  pour  les  ex- 
peditions de  ces  diverses  denrees,  dc  wagons  frigorifiques  et  ventiles, 
et,  enlin,  aux  tarifs  a  prix  reduit  appliques  par  les  Compagnies  de 
chemins  de  fer. 

En  Europe,  pour  lc  transport  des  produits  agricoles  et  autres  den- 
rees pcrissables,  on  s'est  surtout  applique  a  n'duire  les  delais  de 
transport  et  a  abaisser  les  tarifs.  On  a  preconise/pour  donner  plus  de 
developpement  a  ces  industries,  l'organisation  de  trains  speciaux 
rapides  de  denrees,  mais  les  Compagnies  de  cbemins  dc  fer  n'ont 
pu,  en  general,  donner  satisfaction  a  ces  demandes,  car  la  creation 
de  ces  trains  augmente  leurs  depenses,  alors  que  la  reduction  des 
tarifs  provoque  en  meme  temps  une  diminution  de  la  rccetle. 

Pour  satisfaire  les  justes  revendications  des  inleresses,  augmenler 
et  etendre  le  debouche  de  nos  produits  agricoles  et  celui  de  nos  colo- 
nies sans  augmenterles  charges  des  Compagnies,  la  solution  qui  sem- 
blerait  s'imposer  consisterait  a  adopter  en  partie  les  methodes  amc- 
ricaines,  e'est-a-dire  : 

Pour  les  producteurs  :  apporlcr  plus  de  soin  a  la  cueillette  des  fruits, 
de  facon  a  n'expedier  que  des  produits  indemnes  de  toule  tare,  car 
la  majorite  des  dechets  affecte  les  fruits  qui,  avant  l'emballage,  ont 
subi  meme  de  tres  le'geres  meurtrissures,  et  prendre  plus  de  soins 
qu'on  ne  le  fait  en  general  pour  les  emballages  de  toutes  les  denrees; 

Pour  les  Compagnies  de  chemins  de  fer  :  mettre  a  la  disposition  des 
interesses  des  wagons  frigorifiques  et  ventiles,  afin  que  les  denrees 
puissent,  sans  se  gater,  supporter  des  delais  de  transport  beaucoup 
plus  considerables  qu'aujourd'hui.  En  entrant  dans  cette  voie,  elles 
pourront  alors  abaisser  les  prix  de  transport,  en  adoptant  un  regime 
special  de  petite  vitesse  acceleree;  e'est  du  reste  ce  que  certaines 
Compagnies  franchises  font  deja,  notamment,  pour  le  transport  du 
poisson  frais. 

En  adoptant  ces  sages  mesures,  les  producteurs  se  trouveront  en 
etat  de  pouvoir  lutter  avantageusement  contre  la  concurrence,  lejour 
oil  les  citrus  d'Amerique  viendront  sur  les  marches  europeens,  et  les 
Compagnies  y  trouveront,  au  surplus,  leur  interet,  car,  en  permet- 
tant  ainsi  aux  regions  agricoles  de  trouver  pour  leurs  produits  des 
debouches  plus  eloignes,  et  par  suite  de  les  deverser  sur  un  champ 
d'action  beaucoup  plus  etendu,  elles  favoriseront  le  developpement  des 
industries  interessees.  L'augmentation  de  la  production  aura  pour 
consequence  une  augmentation  correspondante  des  transports,  d'oii 
elevation  du  chiffre  des  recetles  et,  comme  corollaire,  augmentation 
des  benefices. 

C.  Albert, 

Dirccleur  Imnnmire  (lex  Chemins  de  fer  du  Nord  de  VEspagne. 


AUTOMOBILES 

LES  PROGRES  DE  L'AUTOMOBILISME  EN  1905 
Le  VIIIe  Salon  de  l'Automobile,  du  Cycle  et  des  Sports. 

(Suite  i.) 

Embrayages.  —  Les  embrayages  ont  ete  surtout  perfeclionnes  en 
vue  d'obtenir  la  progressivite.  Bien  que  les  embrayages  metalliques 
paraissent  etre  de  plus  en  plus  employes,  le  cone  de  cuir  reste  encore 
le  plus  frequent. 

Dans  la  voiture  Ader,  la  progressivite  de  l'embrayage  est  oblenue 
pneumatiquement.  Le  cone  male  estpourvu,  sur  sa  toile,  de  soupapes 
qui  laissent  rentrer  Pair  au  moment  du  debrayage.  Pendant  l'em- 
brayage, cet  air  doit  s'echapper  entre  les  parties  frottantes  et,  le  c6ne 
de  cuir  assurant  une  etancheite  relative,  le  contact  brusque  se  trouve 
evite. 

L'interposition,  sous  le  cuir,  de  ressorts,  soit  rapportes,  soit  formes 
par  le  support  lui-meme  (Renault  freres),  constitue  un  autre  moyen 
d'obtenir  la  progressivite. 

Enfin,  une  troisieme  methode,  employee  avec  succes  par  MM.  Gobron- 
Brillie,  consistc  a  employer  deux  embrayages:  Pun  central,  forme 
d'un  petit  c6ne  melallique  graisse,  en  avance  de  2  millimetres  sur 
l'autre  et  venant  en  prise  le  premier,  mais  insuffisant  pour  trans- 
mettre  l'effort  total;  l'autre  exterieur,  garni  de  cuir  et  s'emboitant 
dans  le  volant. 


0)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVIII,  n°  II,  p.  185. 
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Les  embrajages  melalliques  sont  de  types  varies.  La  maison  de 
Dion-Houlon  emploie  un  type  a  plateau  unique,  mais  les  types  a  pla- 
teaux multiples  sont  plus  repandus.  M.  Hele-Shaw  en  a  cr£e  un  type 
interessant,  a  plateaux  coniques,  qui  a  £te  adopte  par  plusicurs  cons- 
tructeurs.  Ces  appareils  n 'exigent  qu'un  petit  diamelre,  ce  qui  facilite 
la  ventilation  par  le  volant;  ils  peuvent,  de  plus,  fonctionner  dans 
l'huile  et  glisser  pendant  longtemps  sans  echaufl'ement  dangereux  ni 
deterioration. 

La  Societe  Mors  emploie  un  embrayage  a  ruban,  commando  par  un 
cone  glissant  sur  I'arbre. 

Dans  la  voiture  Motobloc,  l'embrayage  metallique  se  trouve  monle 
dans  la  boite  mdme  du  changement  de  vilesse  qui,  du  roste,  prolonge 
immediatement  lc  carter  du  moteur. 

Ai'i'AitEii.s  in;  ciia.m.eme.yi  de  vitesse.  —  Nous  retrouvons  tous  les 
genres  de  cbangcmenls  de  vitesse,  depuis  le  train  balladeur  simple 
jusqu'aux  appareils  a  prise  directe  et  balladeurs  multiples.  Cello 
derniore  disposition  parait  de  plus  en  plus  employee. 

L'adoption  de  la  prise  directe  est  d'ailleurs  justifiee,  d  une  part,  par 
I'augmentation  dc  la  puissance  des  moteurs  par  rapport  au  poids  des 
voilures  (ce  qui  leur  permet  de  marcher  la  plus  grande  parlie  du 
temps  sur  la  grande  vitesse),  d'aulre  part  par  la  recherche  du  fonc- 
lionnement  silencieux  de  la  voiture,  ce  qui  conduil  a  mettre  le  moins 
possible  d'engrenages  en  jeu. 

MM.  Sizaire  et  Naudin  ont  construit  une  voiture  legcre  a  trois 
\itesses,  a  transmission  par  cardan,  dans  laquelle  les  trois  vitesses 
sont  en  prise  directe,  I'arbre  longitudinal  portant  trois  pignons  de 
diainelros  differents  qui  peuvent  venir  en  prise,  l'un  ou  I'autre,  avec 
une  meme  couronne  denlee.  I  n  deplacement  longitudinal  et  lateral 
de  I'arbre  qui  portc  ces  pignons  permet  ainsi  lour  niise  en  prise 
directe  successive. 

Les  Ktablissements  Kicluird-Hrasier  ont  applique  a  cerlainesdo  leurs 
voilures  un  disposilif  interessant  par  le  grand  nombro  dos  vitessos 
qu'il  permet  d'oblenir. 

II  cohmsIo  a  adapter,  derrieie  la  boite  ordinaire  H  des  vitesses,  un 
second  ehangenient  dc  \itesse  It.  dil  redueteur  (fig.  20),  poin.inl.  par 
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Fig.  20.  —  Cliangeinont  de  vilesse  aver  redueteur,  svsli>ine  Itiehard-ltrasier. 

simple  deplacement  du  pignon  P.  fonctionner,  soil  en  prise  directe, 
soil  avec  une  reduction  de  56  a  10U.  Luc  voilure  a  quatre  \ilosses, 
iiiunie  de  ce  redueteur,  devient  done,  en  fait,  une  voiture  a  bait 

vitesses. 

Le  mode  ordinaire  de  manoeuvre  des  appareils  do  changement  de 
vitesse  consiste  :  1°  a  defrayer  le  moteur;  2°  a  manu-uvrer  le  levier 
de  facon  a  amener  en  prise  l'engrenage  correspondant;  3°  a  embrayer 
a  nouveau.  M.  Serge  HolololT  a  reuni  oos  trois  manoeuvres  en  une 
scule,  en  provoquant  le  debrayage  par  le  levier  de  commande  lui- 
indme;  autrement  dit,  le  moteur  sc  trouve  debraye  des  qu'aucune 
vitesse  n'est  en  prise. 

La  transmission  par  courroies, 
a  peu  pros  abandonnee  pour  les 
voilures,  se  relrouve  sur  plu- 
sicurs voitures  legores  et  sur  un 
grand  nombre  de  motocycleltes 
ou  tricycles. 

La  SocieHe  des  Voitures  popu- 
lates a  adopto  un  mode  de  trans- 
mission par  courroie-chaine  qui 
permet  la  suppression  du  diffe- 
rentiel.  L'axe  du  moteur  est  pa- 
rable aux  essieux,  et  le  chan- 
gement de  ,  vitesse  est  montc 
immediatement  a  la  suite  du  mo- 
teur. Le  dernier  mobile  de  ce 
changement  de  vilesse  est  une 
poulie  unique,  qui  recoit  la  cour- 

roie  dont  les  deux  brins  passent  ensuite  sur  deux  poulies  voisines 
I'une  de  I'autre  (montees  sur  deux  arbres  distincts,  places  dans  le 


Fig. 


21.  —  Schema  du  changement. 
de  vitesse  Newniaun. 


prolongement  l'un  de  I'autre  sur  l'essieu  d'arriere)  et  attaquant 
chacune  une  des  roues  motrices.  La  difference  de  vitesse  des  deux 

roues,  dans  un  vi- 
rage,  se  traduil  sim- 
plement  parun  glis- 
sement  de  la  cour- 
roie  sur  l'une  ou 
I'autre  des  poulies. 
La  courroie  sert  en 
mtsme  temps  d'eui- 
brayage,  tout  le 
changement  de  \i- 
tesse  etant  mobile 
autour  d  un  axe  con- 
centrique  a  celui  du 
moteur:  dans  ce 
mouvement.  la  pou- 
lie do  commande  sc 
doplace  de  10  centi- 
metres environ,  ce 
qui  defend  la  cour- 
roie. 


1  iii.  11.  —  Cliangeinont  de  \itesse  Newmann. 


La  question  du 
changement  de  \\- 
tesse  conlinu  a  fait 

l'objet  de  diverses  rocherches.  Lo  changement  de  vitesse  Newmann  en 
reprtiaante  l'une  des  formes  les  plus  recenles.  La  figure  21  en  monlro 
le  principe.  t'n  excentrique  d  course  variable  (non  represenle  sur  le 
.I.  ssin.  mais  figure  schematiquement  par  un  bouton  de  manivelle  Hi 
altaque,  |>ar  quatre  bielles  b,  quatre  encliquotagos  a  friction,  pouvant 
chacun  enlrainer  dans  un  seul  sens  I'une  des  roues  dentees  R.  Ces 
quatre  rouos  engivnenl  avec  un  pignon  central  P,  auquel  elles  ini- 
primeiit  un  mouvement  conlinu  dont  la  vitesse  est  proporlionnelle  I 
la  course  de  rexcenlrique.  La  ligurc  22  monlre  rensemblo  da  ^\s- 
teme. 

La  Societe  des  Camion>  llagen  emploie  un  ehangenient  do  >itessea 
friction,  dans  lequel  deux  galels  s'appuionl  de  part  et  d'aulre  d  un 
disque,  et  a  une  dislance  du  centre  variable  suivanl  la  vilesse  a 
nblenir. 

Le  changement  do  \ilesse  par  cdnes  inverses  el  courroie  se  trouve 
employe  sur  la  voiture  legere  Charlon.  La  courroie  esl  en  cuir  sur 
champ;  sa  vitesse  lineuire  est  de  2o  metres  par  seconde;  les  cones 
sont  en  bois. 

l'anni  les  cliangeinenls  de  vitesse  applicables  aux  vehicules  tres 
legois.  motoeuies  ou  voitureltes.  I'apparoil  do  M.  Hozier  est  un  des 
plus  employes. 

La  figure  23  en  monlre  la  disposition.  A  est  I'arbre  du  moteur,  Cun 

pignon  qui  altaque 
les  roues  motrices. 
B  esl  un  pignon  cla- 
vete  sur  I'arbre  A. 
el  engrenant  avec 
des  satellites  S  for- 
mes chacun  de  deux 
pignons  inegaux. 
dont  le  plus  petit 
eograoa  avec  le  pi- 
gnon V,  solidaire  de 
C  et  fou,  comme  ce 
dernier,  sur  A.  Les 
axes  des  satellites 
sont  monies  sur  un 

I  am  hour  T,  sur  lequel  pent  agir  un  frein  F.  Enfm,  un  embra\age  K, 
a  cone  de  cuir,  permet  de  solidariser  le  tambour  T  avec  I'arbre  A. 

Le  frein  F  etant  desserre,  el  l'embrayage  E  en  prise,  rensemblo 
lourne  d'un  seul  bloc  a  la  vitesse  de  I'arbre  A;  il  suflit  de  degager  le 
cone  pour  obtonir  le  debrayage,  le  tambour  T  tournant  alors  en  sens 
inverse  de  I'arbre  A. 

Le  c6ne  etant  ainsi  debraye.  si  1'on  serre  le  frein  F,  le  tambour  T 
devienl  fixe,  et  les  pignons  P  et  C  lournent  dans  le  sens  de  A,  a  une 
vitesse  plus  foible  quo  la  procodentc,  dans  le  rapport  des  nombres  de 
dents  des  pignons. 

La  transmission  par  chaines  et  la  transmission  par  cardans  conti- 
nuent  a  <Hre  employees;  malgrt1  la  superiority  incontestable  que  parait 
presenter  le  cardan  pour  les  vehicules  de  tourisme,  il  n'a  pas  gagno 
de  terrain  sur  la  chaine:  au  contraire.  Deux  raisons  paraissent  expli- 
quer  la  faveur  dont  jouit  —  momentanement  du  moins  —  la  trans- 
mission par  chaine.  La  premiere  est  que  les  succes  des  epreuves  les 
plus  retentissantes  ont  ote  pour  des  voitures  a  chaines.  La  seconde  est 
que  la  chaine  parait  mieux  appropriee  aux  machines  puissantes  — 
l'essieu  lournant  devenant  alors  tres  lourd  —  et  que  l'emploi  des 
carrosseries  l'crmees  a  conduit  a  employer  des  moleurs  forts  :  un 
coupe-limousine,  pour  service  de  ville,  est  frequeminent  muni  d'un 
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Fig.  23.  —  Changement  de  \itesse  Hozier. 
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moteur  de  15  chevaux,  et  la  voilure  a  quatre  places  de  24  chevaux 
devient  d'un  usage  courant  pour  lc  tourisme. 

On  a  reproche  egalement  a  la  voilure  a  cardan  —  il  nous  est,  difficile 
de  preciser  jusqu'a  quel  point  cc  reproche  est  fonde  —  de  faire  une 
plus  grande  consommation  tie  pneumatiques  que  la  voiture  a  chalnes. 
Cette  difference,  si  tant  est  qu'elle  exisle,  parait  devoir  etrc  allenuee 
par  l'intercalation  de  syslemes  elastiques  dans  la  transmission  par- 
cardan.  Nous  avons  signale,  l'annee  dernicre  plusieurs  dispositifs 
de  ce  genre,  amortis  ou  non. 

Nous  les  retrouvons  cette  annee,  et  pouvons  signaler  dans  le  ni<>me 
ordi'e  d'idees  le  differentiel  elaslique  de  MM.  Cornillcau  et  Sainte- 


parois  des  sieges,  et  la  construction  en  t61e  cmboulie  parait  devoir 
penelrer  dans  la  carrosserie  ello-mfime.  Les  essieux  a  profil  en  I  sont 
de  plus  en  plus  employes. 

Parmi  les  formes  spccialcs  du  chassis  embouti,  nous  pourrions  citer 
le  chassis  semi-lubulaii  c  Lazcrges,donl  la  figure  27  montre  deux  piolil- 
di  Heron  ts. 

Dans  la  voiture  Spykcr,  les  articulations  de  l'essieu  directeur 
sont  enfermees  dans  une  rotule  qui,  pendant  le  braquage,  oblure 
conslamment  une  chambre  remplie  de  graisse,  et  s'oppose  ainsi  a 
l'introduction  des  poussieres. 

La  figure  2K  montre  la  disposition  des  pivots  inclines  de  I'etsiea 


Fig.  24  a  26. 
Chassis  de  la  voiture 
Cornilleau  et  Sainte-Beuve. 


Beuve  (Gg.  24  a  26),  qui  porte  des  ressorts  intercales  entre  la  grande 
roue  d'angle  et  la  boite  qui  contient  lespignons  satellites.  Ces  ressorts 
travaillent  en  compression,  et  sont  calcules  de  fagon  a  n'etre  pas 
entierement  bloques,  m6me  sous  l'effort  maximum  du  moteur.  Em- 
brace sur  la  plus  petite  vitesse,  le  moteur  peut  faire  un  demi-tour 
avant  d'entrainer  la  voiture. 

Parmi  les  dispositifs  speciaux  que  comportent  les  transmissions  par 
chaines,  nous  signalerons  que  dans  la  voiture  Charron,  Girardot  et 
Voigt,  l'arbre  du  differentiel  est  enferme  dans  un  fourreau  dont  les 
extremites,  pourvues  de  rotules,  sont  maintenues  dans  des  parties 
spheriques  voisiries  des  pignons  de  chaine.  Les  deformations  du 
chassis  restent  ainsi  sans  influence  sur  la  rectitude  du  montage.  Pour 
faciliter  le  changement  de  multiplication,  les  pignons  de  chaine  ne 
sont  pas  clavetes  sur  l'arbre.  Ce  dernier  est  pourvu,  a  chaque  extre- 
mite,  d'un  plateau  muni  de  toes  d'entrainement,  entrant  dans  des 
trous  correspondants  du  pignon.  Le  demontage  d'un  simple  ecrou 
permet  ainsi  de  sortir  le  pignon. 

Dans  la  voiture  Singer,  la  transmis- 
sion se  fait,  en  apparence,  par  deux 
chaines  ordinaires.  En  realite,  une  seule 
chaine  est  employee  a  la  fois,  l'une  ou 
1'autre  6 tant  embrayee,  suivant  le  cas, 
et  les  deux  plus  grandes  vitesses  elant 
ainsi  d  attaque  directe.  Chacune  de 
ces  deux  chaines  correspond  en  effet  a 
une  demultiplication  differente,  et  toutes 
deux  attaquent  l'ensernble  de  l'essieu 
tournant,  entoure  d'un  manchon  qui  porte  un  pignon  a  chacune  de 
ses  extremites. 

Chassis  et  suspensions.  —  I>es  diverses  formes  de  chassis  conti- 
nuent  a  se  partager  la  preference  des  constructeurs.  Nous  trouvons, 
dans  la  voiture  legere  Sizaire  et  Naudin,  un  exemple  de  chassis  tout 
en  bois  sans  aucune  partie  metalliquo.  Le  bois  arme"  et  le  chassis 
tubulaire  sont  loin  dV;tre  abandonnes,  bien  que  le  chassis  en  tole 
d'acier  ernboulie  jouisse  d'une  faveur  de  plus  en  plus  marquee. 

Certains  constructeurs  ont  pris  dans  les  longerons  du  chassis  les 

1    V7,ir  |«  C.Knir.  Civil,  t.  XEVI,  n—  13  i  10. 


Fig.  27.  —  Profils  du  chassis 
semi-tubulaire  Lazerges. 


d'avant  de  la  Societe  des  Voitures  populaires,  disposition  qui  a  pour 
effet  de  faire  passer  l'axe  d'articulation  par  le  point  de  contact  de  la 
roue  avec  le  sol. 

La  suspension  faite  autrement  que  par  ressorts  d'acier  ne  se  ren- 


Fig.  28.  —  Essieu  directeur  de  la  Societe'  des  Voitures  populaires. 

contre  guere  qu'a  l'etat  d'essai.  M.  Taverne  a  etabli  un  systeme  de 
suspension  pneumatique  comportant,  a  la  place  de  chaque  ressort,  deux 
cylindres  a  air  comprime  fixes  a  l'essieu.  Ces  cylindres  contiennent 
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chacun  un  piston,  et  les  tigcs  de  piston  sont  fixees  au  chassis  par  l'inter- 
mediaire  de  rotules.  Au-dessus  et  au-dessous  de  chacun  des  pistons, 
on  comprime  de  l'air  avec  une  pompe,  la  pression  a  la  partie  infe- 
rieure  etant  plus  elevie.  L'etancheite  de  chaque  piston  est  assuree 
par  un  double  cuir  embouti.  L'in- 
tervalle  entre  ces  deux  cuirs  se 
trouve  a  la  pression  atmosphe- 
rique,  et  le  piston  y  presente 
une  gorge  mise  en  communica- 
tion, par  des  trous  radiaux,  avec 
sa  tige  creuse,  ce  qui  permet  le 
graissage. 

La  suspension  des  vehicules 
s'est  surtout  perfectionnee  par  la 
generalisation  des  amort  isseurs, 
dont  un  grand  nombre  de  types 
ont  etc  creis. 

L'amortisseur  Renault  freres  est 
compose  d*un  cylindre  horizontal 
fixe  au  chassis,  et  dont  les  deux 
extremites,  fermies,  sont  occu- 
pies par  deux  pistons  fixes  a  une 

mime  tige.  Cet  ensemble  de  deux  pistons  peut  se  deplacersous  Taction 
d  un  levier  et  d  une  hielle  articulee  a  l'essieu.  Dans  leur  mouvement. 
les  pistons  compriment  de  1'huilc,  qui  passe  ainsi  d'une  extremite  a 


Fig.  29.  —  Amorlisseur  Rep. 


Fi<;.  30.  —  Amorlisseur  L'uivet>.  I. 

1'autre  du  cylindre,  par  la  tige  creuse.  L'orifice  de  passage  (et,  par 
suite,  l'amortissemcnt)  est  reglable. 

L'amortisseur  Hep  (fig.  29)  est  base  sur  un  principe  analogue  a  celui 
des  embrayages  a  disqucs.  I'ne  seric  de 
disques  metalliques  D,  presses  les  uns 
contre  les  aulres  par  des  rondelles  licl- 
leville  H,  sont  solidaires,  les  uns  d  ime 
cuvette  exterieure  C,  fixie  au  chassis, 
lesautres  d'un  axe  A  relic  a  l'essieu  par 
une  hiellette. 

Dans  l'amortisseur  «  I'Fnivcrsel  »  de 
MM.  Dulrieux  (fig.  30),  L'amortissemenl 
est  obtenu  par  le  diplacement,  dans  un 
melange  d'eau  et  de  glycerine,  d'une  pa- 
lette montee  sur  un  axeot  reliie,  par  une 
biellelte,  au  ressort.  Le  liquidc  est  con- 
tenu  dans  une  boite  lixee  au  chassis,  et 
la  palette  etant  pourvue  d'une  soupape, 
l'amortissement  dans  un  sens  (sens  de 
la  montee  de  l'essieu)  est  beaucoup  plus 
faible  que  dans  1'autre.  L'amortissemenl 
est,  d'ailleurs,  reglable  rapidemcnt  par 
variation  de  la  position  du  point  d'at- 
tache  de  la  biellelte. 

L'amortisseur  Edo(flg.  31)  realise  d  une 
faeon  tres  spiciale  la  difference  de  frei- 
nage  dans  les  deux  sens.  Lne  vis  verli- 
cale  a  pas  rapide  passe  dans  un  ecrou 
monte  sur  l'essieu.  La  tile  de  cette  vis 
peut  tourncr  dans  une  piece  supirieure 
lixee  au  chassis.  Lorsque  l'essieu  monte, 
la  rotation  de  la  vis  s'effectue  avec  un 
frottement  relativemcnl  faible,  la  tile 
appuyanl,  de  bas  en  haut,  sur  une 
butee  melallique.  Dans  le  sens  descen- 
dant, aucontraire,  la  butie,  de  haut  en 
bas,  se  fait  sur  un  disque  de  cuir,  avec 
un  coefficient  de  frottement  beaucoup 
plus  eleve.  L'organe  principal  etant  une 
simple  tige  qui  travaille  a  la  traction, 
l'appareil  est  parliculierement  leger. 

Le  frein  de  l'amortisseur  Sans  (fig.  32)  est  formi  d'un  collier  E, 
dont  le  serrage  est  maintenu  constant  par  un  boulon  a  ressort  B.  Ce 
collier  est  serri  sur  un  tambour  T,  formant  boite  a  huile.  Les  deux 
organes  sont  relies  a  l'essieu  et  au  chassis  par  des  liges  articulees, 


Fig.  31.  —  Amorlisseur  F.do. 


comme  le  montre  la  figure.  Cet  appareil  donne  un  amortissement  plus 
fort  dans  le  sens  de  la  descente  de  l'essieu,  le  collier  E  tendant  alors 
a  se  fermcr. 

La  voiture  de  M.  P.  Gros  est  montee  sur  six  roues,  dont  les  ressorts 

sont  reunis  par  des  balan- 
ciers.  Les  construcleurs 
pretendent,  par  cette  cons- 
truction speciale,  arriver, 
avec  des  roues  a  caoutchouc 
plein,  a  uae  suspension 
equivalente  a  celle  des 
pneumatiques. 

La  voiture  Lindecker, 
dont  le  principe  a  deja  ele 
decrit  dans  le  Genie  Civil  ('), 
est  egalement  montie  sur 
trois  essieux  :  les  deux  es- 
sieux  extremes  sont  direc- 
leurs  et  les  deux  roues 
centrales  sont  motrices. 
Ces  roues  sont  reunies  par 
quatre  ressorts  formant  en 
mime  temps  balanciers : 
la  figure  33  montre  com- 
ment se  comporte  cette 
suspension  au  passage  des 
inegalit<  -  de  la  rouli  .  Les  denivellations  d'un  essieo  M  M  tiansmettanl 
au  chassis  qu'avec  une  amplitude  beaucoup  plus  faible,  une  elasticity 
beaucoup  moindre  des  bandages  suffit  parfaitement  au  confort  des 
vo\ageurs.  La  repartition  de  la  charge  sur  six  roues  au  lieu  de  quatre 
est  favorable  a  la  conservation  de  ces  bandages,  et  l'emploi  de  deux 


Fh,.  32.  —  Amortisseur  Sans. 


Fig.  33.  —  Suspension  Lindeeker,  |x>ur  voiture  a  trois  essieux. 

essieux  direcleurs  conjugues  facilite  les  virages.  Ce  t\pe  parait  avan- 
tageux  pour  les  omnibus  de  lourisme,  cars  alpins,  etc. 

I^i  fiexibilite  d  un  ressort,  par  tonne,  etant  une  constante,  la  reac- 
tion sur  la  raisse,  pour  un  deplacement  donne  de  l'essieu,  est  variable 
avec  la  charge  de  cellc-ci.  Le  oonforl  d'une  voiture  est  ainsi  ginira- 

lement  moins  bon 
lors(iue  la  voiture 
est  peu  chargee.  M. 
B.  Potron  a  cherche 
a  attenuer  cet  in- 
convenient en  dis- 
posant,  a  l'encontiv 
du  ressort  ordinaire 
K  (fig.  34),  un  res- 
sort a  boudin  r  regie 
dc  telle  facon  que  sa 
tension  soit  nulle 
lorsque  le  ressort 
ordinaire  est  au  con- 
tact du  chassis.  La 
tlexibiliti  tolalr  n'est  done  pas  changee,  alors  que  la  flexibility  sous 
charge  reduite  se  trouve  augmented. 

F.  Dhouin, 

(A  tuivrt.)  Inyenieur  civil, 

Licencie  it  Sciences. 


Fig.  34.  —  Suspension  E.  l'olron. 


mat£riaux  de  construction 

FABRICATION  DES  BRIQUES  SILICO-CALCAIRES 
par  les  procedes  Rohrig  et  Konig. 

(Planch*  Mil.) 

Le  Genie  Civil  a  publii,  il  y  a  cinq  ans  deja,  des  renseignements 
ditailles  sur  l'industrie,  alors  peu  connue  en  France,  des  briques 
silico-calcaircs.  Dans  ce  procede,  la  chaux  se  combine,  sous  l'influence 
de  la  vapeur  d'eau  a  une  pression  assez  elevee,  a  la  silice,  pour 
donner  des  silicates  resislants,  comme  l'a  demontri  tout  d'abord  le 
docteur  Micliaelis.  La  proportion  de  chaux  a  employer  est  d'ailleurs 
assez  reduite. 

(1)  Voir  le  Gffme  Civil,  t.  XLVI,  n»  9,  p.  133. 
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Les  explications  donnees  anterieurement  au  sujet  des  procedes 
Olschewsky  (*)  et  Schwarz  (2)  nous  dispenscnt  de  developper  a  nou- 
veau  cette  theorie;  cependant  l'importancc  prise  depuis  par  cette 
industrie  nous  engage  a  decrirc  sommairement  le  systemo  de  fabri- 
cation exploite  par  la  maison  Rohrig  et  Konig,  de  Magdebourg. 

II  existe  aujourd'bui,  en  Allemagne  seulement,  cent  cinquante 
usines  de  briques  silico-calcaires,  dont  la  production  annuelle  approchc 
d'un  milliard  de  briques.  On  en  trouve  aussi  un  grand  nombre  aux 
Etats-Unis,  et  quelques-unes  en  Angleterre,  en  Hollande,  en  Suede, 
en  Russie,  en  France. 

Le  prix  de  revient  tres  avantageux  de  ces  materiaux,  qui  leur  per- 
met  de  concurrencer  les  briques  d'argile  dans  la  plupart  des  cas,  est 
la  raison  principale  de  ce  developpement  rapide  et  sans  cesse  crois- 
sant, malgre  les  situations  industrielles  acquises,  et  la  difficulto 
de  modifier  l'opinion  des  constructeurs,  habitues  aux  anciens  mate- 
riaux. 

Les  briques  silico-calcaires  fabriquees  en  Allemagne  presentent  une 
resistance  a  l'ecrasement,  reglementaire,  de  140  kilogr.  par  centi- 
metre carre  au  moins,  et  une  porosite  moyenne  de  14  °/0.  Des  resis- 
tances de  "200  a  300  kilogr.,  presque  exceptionnelles  pour  des  briques 
d'argile,  s'obtiennent  facilement  avec  les  briques  calcaires,  qui  ten- 
dent  d'ailleurs  a  durcir  encore  sous  l'influence  du  temps.  En  outre,  la 
resistance  au  feu 
est  aussi  bonne  avec 
l'un  ou  l'autre  de 
ces  materiaux,  com- 
me  l'ont  prouve  les 
experiences  faites  au 
laboratoire  d'essais 
de  Charlottenbourg, 
sur  une  maconnerie 
mixte  exposee  a  une 
temperature  d'envi- 
ron  1 000  degres 
pendant  une  heure, 
puis  arrosee  d'eau 
l'roide.  Aussi,  les  bri- 
ques calcaires  sont- 
elles  maintenant  ad- 
mises  par  toutes  les 
administrations  al- 
lemandes. 

L'aspect  de  ces 
briques  est  encore 
un  avantage  parti- 
culier :  leur  couleur 
se  rapproche  beau- 
coup  de  celle  de  la 
pierre,  et  leurs  pa- 
rois  sont  lisses  et 
regulieres,  facilitant 
la  bonne  execution 
du  travail  de  ma- 
connerie. 

Ertfin,  leur  fabrication,  qui  se  fait  dans  un  tres  court  delai,  dispense 
d'engager  des  fonds  importants  dans  la  constitution  de  stocks,  dans 
l'achal  de  terrains  pour  le  sechage  prealable,  etc.,  comme  dans  le  cas 
des  briques  d'argile. 

*  * 

Le  succes  de  la  fabrication  depend  surtout  de  la  qualite  des  matieres 
premieres  et  de  l'ernploi  de  bonnes  machines,  plutot  que  du  mode 
op^ratoire  preconise  dans  les  differents  brevets.  II  convient  principale- 
rnent  de  prendre  de  la  chaux  grasse,  facile  a  hydrater,  et  foisonnant 
nolablement  pendant  cette  operation.  Les  chaux  hydrauliques  nesont 
pas  a  recommander.  Le  sable  de  riviere  ou  de  carriere,  mais  propre 
et  en  grains  de  dimensions  moyennes  (lmm5  a  2  millimetres),  doit 
6tre  aussi  l'objet  d'un  choix  attentif. 

Les  modes  de  travail  actuellement  usites  ne  different  guere  que  par 
le  proc^de  d'extinction  de  la  chaux.  Le  plus  simple,  et  peut-eHre  le 
meilleur,  consiste  a  operer  avec  un  tambour-extincteur  rolatif,  dans 
lequel  arrivent  des  jets  d'eau  pulverised,  et  dans  lequel  on  jette  les 
morceaux  de  chaux  vive.  L'apparcil  etant  hermetiquement  clos,  la 
chaleur  degagee  par  la  reaction  vaporise  une  partie  de  l'eau,  qui  arrive 
a  7  ou  8  kilogr.  de  pression,  de  sorte  que  l'extinction  est  complete  au 
boutd'une  heure  de  traitement.  Ce  point  est  essentiel,  puisque,  si  des 
parcelles  de  chaux  mal  eteintes  venaient  a  foisonner  ensuitedans  l'in- 
terieur  des  briques,  il  s'ensuivrait  un  6clatemcnt  ct  unc  perte  com- 
plete de  celles-ci;  Taction  de  la  vapeur  est  un  facteur  important  de 
cette  operation,  et  permet  de  traiter  des  chaux  de  qualites  assez  di- 
verses. 


fly  Voir  le  QtnU  Civil,  t.  XXXVI,  n»  21,  p.  329. 
M  Voir  le  (Mnif.  Civil,  t.  XXXVIII,  n»  s,  p.  77. 


Fig.  1.  —  Vue  des  presses  a  briques 


Les  figures  14  3  (pi.  XIII)  represcntent  les  plans  d'installation 
d  une  usinc  a  briques  silico-calcaires,  construite  en  190B  aux  envi- 
rons dc  Berlin  par  la  maison  ROhrig  el  Konig.  La  production  par 
journeo  de  douze  heures  pent  atteindre  "20000  briques. 

La  halle  principale  renferme  les  presses  et  les  autoclaves  a  durcir  les 
briques;  les  chaudieres  a  vapeur  et  la  machine  motrice  sont  logees 
d^ns  les  salles  voisines  (fig.  3,  pi.  XIII).  Le  traitement  des  matieres 
piemieres  m  fait  dans  le  bailment  dc  droile,  attenant  au  precedent. 

Les  wagonets  de  sable  arrivant  de  la  carriere,  ainsi  que  les  wago- 
nets de  chaux,  montent,  par  le  plan  incline^  jusqu'au  premier  elage, 
et  y  sont  vides  dans  les  soutes. 

L'approvisionnement  de  chaux  est  de  100  a  200  tonnes;  il  alimente 
pi'riodiqucment  le  tambour-extincteur  B,  place  juste  au-dessous.  Cet 
appareil  est  pourvu  d'un  manometre  et  d'une  soupape  de  surete;  il 
tourne  au  moyen  dc  deux  tourillons  creux,  au  travers  desquels  on 
fait  l'injection  d'eau.  Un  frein  permet  de  le  maintenir  arret/;  dans 
la  position  ou  les  orifices  de  chargement  se  trouvent  place*  juste  en 
face  des  tremies  fixes  correspondantes.  La  charge  du  tambour  est  de 
1  000  a  1  250  kilogr.  de  chaux,  et  demande  000  a  800  litres  d'eau.  Des 
que  la  pression  de  la  vapeur  (limitee  a  8  kilogr.)  devient  appreciable, 
le  tambour  est  mis  en  mouvement;  au  bout  d'une  demi-heure  a  une 
heure,  la  reaction  etant  terminee,  la  pression  tombe  a  1  kilogr.,  et  on 

laisse  echapper  le 
residu  de  vapeur, 
puis  on  vide  le 
tambour.  La  chaux 
eleinte  se  presente 
sous  forme  de  petits 
grumeaux,  que  le 
desinlegrateur  C  se 
charge  de  require 
en  poussiere.  La  fa- 
rine  ainsi  obtenue 
est  remontee  par 
1'elevateur  D,  et  en- 
tass<5e  dans  le  silo  E, 
qui  occupe  le  mi- 
lieu du  d^pot  de 
sable. 

Les  deux  matie- 
res premieres,  ainsi 
reunies  dans  la 
chambre  superieu- 
re,  sont  alors  pelle- 
tees,  en  un  melange 
de  proportions  defi- 
nies,  sur  le  crible  F, 
qui  retient  les  pier- 
railles  et  impuretes 
eventuelles  du  sable. 

Les  matieres  pas- 
sent  dans  le  melan- 
geur  G,  et  arrivent 
dans  la  presse  H, 

qui  les  agglomere  sous  une  pression  elevee.  Du  bon  fonctionnement 
de  cet  appareil  depend  souvent  tout  le  succes  de  la  fabrication.  Ici 
(fig.  1)  on  emploie  une  presse-revolver,  du  genre  des  presses  a 
agglomeres  de  charbon,  a.  table  circulaire  mobile  autour  d'un  axe 
fixe,  et  munie  de  huit  alveoles  a  briques.  Pendant  la  periode  d'immo- 
bilite,  chaque  alveole  est  automatiquement  remplie  et  comprimee, 
puis  degagee;  ensuite,  la  table  tourne  d'un  cran,  et  une  nouvelle 
alveole  remplace  la  preccdente.  Le  guidage  precis  des  pieces  mobiles, 
la  facilite  de  retourner  les  matrices  apres  l'usure  d'un  cote,  la  pre- 
sence de  pieces  de  moindre  resistance  faciles  a  remplacer  en  cas  de 
rupture  par  coincement  ou  surcharge  accidentelledu  mecanisme,  sont 
autant  de  qualites  de  ces  presses. 

Les  deux  presses  de  l'usine  dont  il  s'agit  fabriquent  10  000  a  12000 
briques  par  jour;  chacune  d'elles  est  conduitepar  deux  hommes,  qui 
rangent  les  briques  sur  des  chariots  pour  les  envoyer  aux  autoclaves  J. 

Celles-ci  sont  au  nombre  de  quatre.  Leur  diametre  est  de  2  metres 
et  leur  longueur  16m50;  chacune  recoit  quatorze  wagonets  charges 
de  825  briques,  soit  pres  de  12  000  briques.  Le  durcissement  se  produit 
sous  Taction  de  la  vapeur  d'eau  a  haute  temperature,  qui  agit  sur  la 
chaux  et  la  silice  pour  provoquer  la  formation  d'un  silicate  de  chaux 
tres  dur.  Une  fois  les  quatorze  wagonets  introduits,  on  ferme  le  cou- 
vercle  interieur  de  Tautoclave,  et  on  laisse  entrer  la  vapeur  a  8  kilogr. 
de  pression,  dont  Taction  se  prolonge  pendant  huit  a  dix  heures.  Au 
sortir  de  cette  operation,  les  briques  sont  prates  a  etre  employees. 

La  vapeur  est  fournie  par  les  chaudieres,  dont  chacune  (60  metres 
carres  de  surface  de  chauffe)  suffit  seule  au  service  ordinaire.  La  ma- 
chine a  vapeur  compound  figuree  sur  le  plan  (fig.  3,  pi.  XIII)  repre- 
sente  une  puissance  de  150  chevaux,  correspondant  a  une  production 
de  100000  briques  par  jour,  que  Tusine  atteindra  sans  doute  ulterieu- 
rement. 
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Pour  mieux  preciser  le  prix  de  revient  de  ces  briques,  void  le  devis 
sommaire  d'une  usine  moyenne,  produisant  par  jour  20  000  a  25  00U 
briques  de  22xilX5cm5  (naturellement,  on  peut  fabriquer  des 
briques  de  tous  modules)  : 

Premier  elalilissement  : 

Terrain,  appruximativement  Fr.  20  OOO 

Batiments,  cheminee   30000 

Installation  mecanique   100  OOO 

Divers  •  •  •  •  5000 

Fonds  de  roulement    20000 

Total  Fr.  175000 


Exploitation  (6  millions  de  briques  par  an 


Matieres  premieres 
pour 
1  000  briques. 

Main-d  Vuvrc  .  .  . 


Sable  (2  metres  cubes)  ,  .  ft, 

Chaux  (175  kilogr.  a  25  francs  la  tonne) 
Cliarbon  (125  kilogr.  a  25  francs  la  tonne 

L'n  contremaitre  

Iicux  mecaniciens  

Vingt  manaeurres  et  torrasMers  > sable i  . 


Kclairage,  graissage  

Entretien  des  machines  (b  •/•)  

des  machines  (10  •/•)  "• 
des  batiments  (2  •/•)  • 
Divers  


Amortissemcnt . 


Toiai  Fr. 


Memoire. 
20  250 
18  750 

2  400 

3  6*m» 
2IO0O 

2000 
500(1 
10000 
W)i  i 
5000 


'.'I6o0 


Soil  un  prix  do  n  \ient  de  15  fr.  75  le  mille.  I.e  sable  liii-ineme 
ne  coute  generaleinent  rjen,  le  terrain  pouvant  elre  revendu  ulte 
rieurement,  surtout  au  voisinage  d'une  ville. 

Comme  les  briques  dargile  de  bonne  qualitc  ne  se  vendent  guerc 
moins  de  20  a  25  francs,  on  voil  que  la  marge  est  rfrtouta ,  et  doit 
laisser  normalcmcnt  line  remuneration  asse/.  elevce  an  capital  engage. 

A.  C. 


Electricity 


PONT  ROULANT  ELECTRIQUE  DE  30  TONNES 
de  la  Compagnie  internationale  d'filectricite  de  Liege. 

Parmi  les  ponts  roulants  electriques  installes  dans  la  grande  Hall, 
des  Macbines,  a  l'Exposition  de  Liege  ('),  nous  signalerons  celui  de 
110  tonnes,  fourni  par  la  Compagnie  internationale  d'Klectricite  en 
collaboration  a\ec  la  Sociole  du  Nord  tie  Liege  pour  la  parlie  nii'tal- 
lique,  donl  la  figure  i  montrc  la  vue  d'cnsemble. 

Sa  cbarpente  coinprend  (]uatre  poutres  en  Ireillis  avec  menibrure 
inferieure  parabolique  :  les  deux  poutres  exterieures  n'onl  pas  de 
uionlants  verlicaux,  mais  sont  reliecs  par  des  contrelicbes  obliques 
avec  les  poutres  interieures;  le  cbariot  se  deplace  transversalemenl 
au-dessus  de  l'intcrvalle  qui  s^pare  les  deux  paires  de  poutres.  Les 
longerons  principaux  out  une  membrure  superieure  en  caisson,  con- 
trevontee  bori/.ontaleinent  avec  celle  du  longeron  exlerieur  voisin. 
La  portee  est  de  20  metres. 

Le  cbariot,  dont  le  bati  est  en  acier  coule,  porle  deux  treuils  cal- 
cules  respectivement  pour  des  cbarges  de  (>  et  30  tonnes  (fig.  1  a  3). 
Le  levage  se  fait  au  moyen  de  cables  d'acier,  prefercs  aux  cbaines 
Galle  par  runiforinile  de  leur  resistance  en  tous  les  points,  le  peu 
de  risques  de  rupture  brusque,  le  fonctionnement  sans  chocs  ni  bruit, 
le  peu  d'usure  des  tambours,  l'aptilude  a  supporter  des  efforts  dans 
une  direction  quelconque,  enfin  la  legerele  beaucoup  plus  grande  et  le 
moindre  encoinbrement  pour  une  resistance  donnee. 

Les  mouvements  du  ponl  sont  commandos  : 

Celui  de  translation,  a  raison  de  50  metres  par  minute  au  maxi- 
mum, par  deux  moteurs  de  11  chevaux  agissant  separement  sur  les 
galets  de  roulement  de  chaquc  extr6mit<S ; 

Celui  de  deplaccment  du  chariot  (30  in6lres  par  minute),  par  un 
moteur  de  7  chevaux  ; 

Ceux  de  levage,  par  un  moteur  de  25  chevaux,  pour  le  treuil  de 
30  tonnes  (2m  50  par  minute),  et  un  moteur  de  25  clicvaux  aussi  pour 
le  treuil  auxiliaire  (11  metres  par  minute).  Ces  moteurs-sericfonction- 
nent  en  courant  coulinu,  sous  440  volts,  et  attaqucnt  les  engrenages 
par  vis  tangentes  bien  lubrifiees  enfermees  dans  des  carters. 

Les  cables  s'enroulent  sur  les  gorges  en  h^lice  des  tambours  ;  les 
crochets  monlentexaclement  suivant  une  direction  verticalc,  condition 
necessaire  pour  certaines  manoeuvres  qui  exigent  beaucoup  de  preci- 

(1)  Voir,  pour  la  description  de  quelques-uns  de  ces  pouts  roulants,  le  oV/n'c  Ciril, 
t.  XLVII,  n°  18,  p.  2U6,  et  Q«  21,  p.  337. 


sion;  ils  sont  en  acier  et  monies  sur  billes.  Le  tambour  principal 
porte  une  roue  denize  a  chaque  extremity  (fig.  3)  pour  equilibrer  les 
efforts.  La  vis  sans  On  est  en  acier  forge  et  Irempe;  le  bandage 
de  la  roue  qu'elle  commande  est  en  bronze  phosphoreux.  Les  pauers 
de  butee  sont  a  billes. 

L'accouplement  entre  le  moteur  et  la  vis  sans  fin  forme  poulie  de 
froin.  Cc  freinest  normalement  scrre  par  un  coutrepoids  qu*un  electro 


Fir,.  I,  —  Chariot  a  deux  treuils  et  trois  moteurs  electriques. 

souleve  ni  moment  oil  le  courant  est  envove"  au  moteur.  l'n  dash, 
pot  serl  a  amortir  Taction  duconlrepoids  quand  le  couranl  est  coupe, 
et  adoucit  le  freinage. 

Pendant  la  desccnte  de  la  charge,  le  moteur  fonctionne  comme 
dynamo-frein.  sur  un  rheostat  qui  absorbe  le  courant  engendro.  II  y 
,i.  sur  le  controller,  differentes  touches  correspondant  a  telle  marche, 
.le      .hi  .i  gradiior  la  deseente  scion  la  charge  mameuvree. 

Le  treuil  de  6  tonnes,  aclionne  par  son  moteur  special,  el  servant  par 


7.076   _  tU. 


no  « 

Fig.  2  et  3.  —  Elevation  et  plan  du  chariot* 

exemple  a  basculer  les  poches  de  coulee  soulevees  par  le  treuil  prin- 
cipal, presente  les  memes  dispositions  que  cc  dernier. 

II  en  est  de  m£me  pour  le  mouvement  de  translation  du  chariot, 
sauf  qu'il  n*y  a  pas  de  frein  electromagnetique,  pas  plus  que  pour  la 
translation  du  pont  lui-mtmie.  Les  galets  du  chariot  et  du  pont  sont 
en  fonte  trempee  Griffin.  Les  axes  sont  en  acier  forge,  les  engrenages 
en  acier  coule.  et  tailles  a  la  machine.  Aucune  piece  n'est  en  porte 
;'i  faux. 

Les  moteurs  sont  du  genre  de  ceux  des  tramways, a  quatre  poles,  cui- 
rasses, avec  enveloppe  hermetique  et  ouverture  de  visile  des  balais.  Pour 
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les  deux  moleurs  tie  translation  du  pont,  un  regulatcur  d'excitalion, 
place  dans  la  cabine,  assure  l'uniforniitc  de  leurs  vitcsses  de  rotation, 


mpteura  automatiques  sont  disposes,  scion  I'usage,  a  fin  de  cour-c  dr. 
tous  les  organes  mobiles  du  pont. 


Fig.  4.  —  Pont  roulant  electrique  de  30  tonnes,  expose  a  Liege  par  la  Compagnie  Internationale  d'Electkicite  de  Liege. 


dispositif  necessite  par  1'absence  de  liaison  mecanique  entre  les  galets 
des  deux  extremites  de  ce  pont. 

La  cabine  contient  egalement  les  quatre  controllers,  genre  tramway, 
necessaires  aux  quatre  mouvements  enumeres  ci-dessus.  Des  inter- 


Le  poids  du  pont  proprement  dit  est  de  28  tonnes ;  celui  du  chariot, 
8  tonnes;  en  admettant  que  celui-ci  soit  charge,  l'ensemble  represente 
66  tonnes  supportees  par  des  galets  espaces  de  26  metres. 

H.  Horn, 

Ingenieur  civil. 


VARIETY 


Essais  sur  les  dangers  d'incendie,  executes  a  Vienne 
sur  un  modele  de  theatre. 

En  raison  des  dangers  permanents  qui  menacent  le  public  des  re- 
presentations theatrales,  malgre  les  progres  realises  dans  la  defense 
contre  l'incendie  (*),  l'L'nion  des  Ingenieurs  et  Architectes  autrichiens 
a  pris  recemment  l'initiative  d'essais  sur  un  Mtiment  en  beton  arme 
de  dimensions  relativement  considerables  (environ  le  tiers  d'une  salle 
reelle) :  la  scene  mesure  7m  50  de  largeur  sur  6  metres  de  profondeur 
et  "m  "0  de  hauteur.  La  salle  comprend  un  parterre  et  une  galerie; 
elle  est  separee,  par  un  rideau  de  fer,  de  la  scene  qui  est  amenagee  a 
peu  pres  cornme  dans  un  tbeatre  ordinaire  avec  de  vieux  decors.  On  a 
menage  dans  la  salle  des  liublots  vitres  pour  l'cxamen  des  ph6nomenes 
pendant  le  developpement  d'un  incendie,  et  dispose  des  lampes  de  toutes 
sortes  pour  comparer  la  maniere  dont  elles  se  comportent. 

Les  essais  officiels  ont  eu  lieu  le  22  novembre  dernier.  En  voici  le 
r^sumd,  d'apres  le  Zentralbl.  dcr  Bauverw.  du  20  decembre  : 

1°  Les  ouvertures  superieurcs  de  ventilation  de  la  scene  sont  fer- 
mees, celles  de  la  salle  a  demi  ouvertes,  le  rideau  ordinaire  baiss6,  les 
larnpes  allurne'es.  Le  feu  etant  allume  sur  la  scene,  le  rideau  se  gonfle 
vers  la  salle,  les  flammes  et  la  fumee  se  precipitent  par-dessous  et 
remplissent  bientot  la  salle.  Les  bees  de  gaz,  puis  les  lampes  a  huile 
et  a  pr-trole  s'6teignent,  les  lampes  electriques  sont  cachees  par  la 
fumee.  La  temperature  monte  a  -400  degres; 

2°  Dans  les  merries  conditions  que  ci-dessus,  le  rideau  est  lev6,  mais 
on  abaisse  le  rideau  de  fer  pendant  l'incendie,  ce  qui  donne  lieu  a  des 
jets  de  flarnme  encore  plus  violents  dans  la  salle,  a  la  hauteur  du 

<\,  Voir  a  ce  sujet  \<:  Genie.  Civil,  t.  XMV,  ri"  17,  p.  276,  et  n»  20,  p.  317 ;  I.  XLV,  n« 
f>.  v.,  n°  8,  p.  13:;,  et  n<  2'.,  p.  38!) ;  t.  XLVI,  n"  19,  p.  306 J  t.  XLVM,  n"  \\,  p.  189. 


parterre ;  le  rideau  de  fer  est  gondole.  La  teneur  de  l'air  en  oxyde  de 
carbone  s'eleve  a  8  % ; 

3°  Les  ouvertures  de  la  scene  sont  degagees  apres  que  le  feu  a  pris, 
et  celles  de  la  salle  sont  fermees;  les  rideaux  restent  leves.  La  scene 
forme  cheminee,  et  la  salle  reste  indemne,  a  part  le  rayonnement  du 
foyer; 

4°  Les  ouvertures  de  la  scene  sont  degagees  tardivement,  par 
exemple  par  la  combustion  des  cordes  qui  servaient  a  les  fermer;  le 
rideau  de  fer  est  egalement  baisse  tardivement.  Les  ouvertures  de  la 
salle  restent  fermees.  Dans  ce  cas  encore,  la  salle  n'est  pas  attaqu^e. 
On  fait  jouer  le  grand  secours,  qui  arrose  la  scene  et  produit  une  va- 
peur  abondante,  mais  celle-ci  s'echappe,  avec  la  fumee,  par  le  lanter- 
neau,  sauf  au  moment  ou  Ton  ouvre  quelques  portes  du  fond  de  la 
salle. 

La  discussion  des  faits  constates  et  le  rapport  de  la  Commission  sur 
l'ensemble  de  ces  experiences  n'ayant  pas  encore  ete  publies,  nous 
nous  bornons  aujourd'hui  a  signaler  cette  interessanle  initiative  de  la 
Societe  des  Ingenieurs  autrichiens,  et  a  souhaiter  qu'elle  poursuive 
ses  essais  de  facon  a  elucider  toutes  les  questions  encore  controversies 
sur  la  securite  dans  les  theatres. 


Machines  a  charger  et  a  decharger  les  cornues  a  gaz. 

Le  G6nie  Civil  a  deja  expose  les  progres  qui  ont  ete  apportes  en 
ces  dernieres  annees  a  la  manutention  mecanique  du  charbon  dans 
les  usines  a  gaz  (').  II  a  decrit,  en  particulier,  les  appareils  de 
Hrouwer,  pour  le  chargement  et  le  dechargement  des  cornues.  Depuis, 
ces  machines  ont  ete  quelque  peu  modiflees,  notamment  de  facon 
a  avoir  un  encombrement  beaucoup  moindre  et  a  permettre  leur  em- 

(1)  Voir  le  Cenie  Civil,  t.  XXXV,  n»  21,  p.  385  :  t.  XXXVII,  n°  21,  p.  369,  et  n°  22,  p.  38a  ; 
t.  XL,  n°  8,  p.  85  ;  t.  XLIV,  n°  24,  p.  373,  n»  25,  p.  392,  et  n»  26,  p.  .105. 
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ploi  dans  des  usines  ou  la  place  disponible  en  avant  ou  en  arriere  des 
fours  est  tres  restreinte. 

La  machine  a  charger  est  restee,  aquelques  modifications  de  details 
pres,  la  mSmeque  celle  quiaetedeja  decriledans  le  Genie  Civil,  mais 
la  machine  a  decharger  a  ete  considerablement  reduile  en  dimen- 
sions. Ce  sont  de  semblables  machines  qui  ont  ete  tout  dernierement 
installees  dans  plusieurs  usines  a  gaz  anglaises  et  qui  sont  decriles 
dans  V Engineering,  du  6  octobre. 

Rappelons  brievement  en  quoi  consistent  les  machines  electriques 
a  decharger  les  cornues. 

Elles  se  composent  d'un  chassis  roulant  sur  le  sol  de  l'usine  et 
supportant  des  montanls  le  long  desquels  coulisse  un  support.  Ce 
support  est  muni  d'un  refouloir  mecanique,  a  l'aide  duquel  on  pousse 
le  coke  conlenu  dans  les  cornues  sans  fond,  de  maniere  a  le  faire  sor- 
tir  par  l'autre  extremite  de  cette  cornue. 

Dans  les  anciennes  defourneuses,  le  refouloir  etait  constitue  par 

Fig.  1.  Fig.  2.  —  Coupe  Fig.  3. 

filiation,  du  pistnn  U'lescopique.     Vue  en  bout. 


Fig.  1,  2  et  3.  —  Machine  de  Brouwer  raccourcie 
pour  le  dechargement  des  cornues. 

une  piece  rigide  avant  ndcessairement  une  longueur  au  moins  egale 
a  celle  des  cornues  a  decharger,  augmentee  de  la  distance  de  la  ma- 
chine a  la  cornue:  dans  les  nouvelles,  le  piston  qui  le  nmplace  est  a 
tige  teJescopique  dont  les  sections  creuses,  coulissant  l'une  dans  l'autre. 
reduisent  ii  la  moitie  ou  au  tiers  sa  longueur  au  repos. 

Ce  piston  est  represente  sur  les  figures  1,  2  et  3;  sa  tcHe  B  fait  partic 
de  la  section  centrale  A  tie  la  tige  (fig.  2),  qui  est  terminee  en  des- 
sous  par  une  cremaillere  rigide  G,  engrenant  avec  un  pignon  aclionne 
par  le  moteur  E,  par  l'inlermediaire  d'une  chaine  F.  I -a  deuxieine  sec- 
tion de  la  tige  du  refouloir  A'  enveloppe  la  premiere,  qui  y  est  guidee 
par  qualre  blocs  rectangulaires,  servant  egalement  a  la  maintenir  a 
l'extremit6  de  sa  course,  et  coulisse  a  son  tour  dans  la  troisieme  sec- 
tion A"  dans  laquelleelle  est  guidee  de  la  meme  facon.  La  cremaillere 


FlC. 4et5.  —Elevation  el  vue  en  bout  de  la  chargeusc-dechargcuse  elcctrique, 

systeme  de  Brouwer. 

de  la  premiere  section  est  continuee  par  une  cremaillere  articuleeD, 
ne  pouvant  se  plier  que  dans  un  seul  sens,  c'est-a-dire  de  haut  en 
bas,  et  qui  s'enroule  sur  les  deux  tambours-guides  superieurs  K  et  L, 
lorsque  le  piston  est  au  repos.  Cette  cremaillere  articulee  vient  se 
loger  dans  l'interieur  des  sections  2  et  3  du  piston  oil  elle  fait  office 
de  poussoir  rigide,  et  elle  se  deroule  au  fur  et  a  mesure  du  develop- 
pement  de  ces  sections.  Le  cadre  portant  ce  piston  est  mobile  le  long 
des  montants  du  chariot  qui  le  porte;  a  cet  effel,  il  est  suspendu  aux 
traverses  superieures  entretoisantces  montants,  au  moyen  dechaines 
enroulees  sur  des  tambours  de  treuils.  L'ensemble  de  la  machine  est 
deplace  sur  ses  rails  soit  a  la  main,  soit  au  moyen  d'un  petit  moteur 
speeial. 

Dans  les  petites  usines,  utilisant  des  cornues  sans  fond  et  dans  les- 
quelles  le  coke  est  refould  du  cdte  oppose  a  celui  par  lequel  le  charbon 
a  el6  introduit,  il  peut  y  avoir  avantage  a  reunir  les  deux  appareils 


sur  le  meme  chassis  pour  amplifier  Installation.  Dans  ce  cas.  la  ma- 
chine combinee  suffit  a  assurer  le  service  de  tous  les  fours  en  proce- 
dant  successivement  au  dechargement,  puisau  chargement  de  chaque 
cornue. 

C'est  cette  machine  combinee,  construite,  comme  les  precedentes, 
par  MM.  \Y.  J.  Jenkins  et  Cie,  de  Betford,  que  represenlent  les 
figures  4  et  5. 

Le  chassis  roulant  porte  les  monlants  de  la  machine  a  decharger  avec 
son  moteur;  sur  ces  montants  se  trouvent  fixees  des  traverses  supe- 
rieures, au  prolongement  en  porte  a  faux  desquelles  est  suspendue 
la  machine  a  charger:  sa  position  est  rendue  stable  a  l'aide  dun 
guide,  coulissant  le  long  d'une  colonne  tournea  fixee  au  bati.  Ces 
deux  machines  sont  exactement  des  memes  types  que  les  machines 
separees,  sauf  que  leur  chassis  commun  porte,  en  plus,  un  troisieme 
moteur,  destine  a  provoquer  son  deplacement  sur  les  rails  et  aussi 
le  soulevement  des  machines  a  la  hauteur  voulue.  I'ne  semblable 
machine  peut  desservir  des  cornues  de  6m  10  de  longueur,  en  circu- 
lant  dans  un  espace  dont  la  largeur  enlre  murs  nedepasse  pas4m35; 
elle  charge  G  i  7  tonnes  de  charbon  par  journee  de  travail. 

D'apres  les  chiffres  releves  a  l'usine  a  gaz  de  Derby,  ou  ces  ma- 
chines ont  ete  adoptees,  la  tonne  de  charbon  a  carboniser  coute,  comme 
manutenlion  :  avec  le  chargement  et  le  dechargement  a  la  main, 
2  fr.  18;  avec  le  chargement  aux  machines  de  Brouwer  et  le  decharge- 
ment I  la  main,  1  fr.  30;  avec  le  chargement  et  le  dechargement 
mecaniques,  0  fr.  85. 

11  convient  de  reduire  l'economie  realisee  :  des  frais  de  force  mo- 
triceet  de  preparation  du  charbon.  soit  0  fr.  7o.de  l'interet  etde  l'amor- 
tissement  du  capital  engage,  soil  0  fr.  353.  pour  une  usine  traitant 
1G000  tonnes  de  charbon  par  an. 


Beton  arme  a  armature  rigide. 

L'armalure  d'une  poutre  en  beton  arme  se  compose  ordinairement 
■  le  banes  plus  ou  moins  repliees  et  il'elriers  poses  au  fur  et  a  me- 
sure de  l'avancement  du  betonnage  dans  les  moules.  Ce  mode  de 
construction  demande  beaueoup  de  soins  et  ne  permel  pas  de  sur- 
veiller  facilement  rexactilude  de  la  position  des  differentes  pieces 
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Fig.  1, 1,  3  et  h.  —  Details  de  la  construction  d'une  poutre  en  beton  arme 

a  armature  rigide. 

metalliques  a  l'endroit  oil  elles  sont  necessaires  jiour  la  bonne  resis- 
tance de  la  poutre.  Nous  eni|truntons  a  X Engineering  News,  du  31  aout, 
la  description  d'un  systeme  d'armature  applique  par  la  United  Con- 
crete Steel  Frame  C°,  de  Philadelphia,  qui  pennet  de  mettre  en  place 
toute  la  parlie  melallique  avant  de  commencer  le  betonnage. 

Les  barres  principales  de  renforcement  sont  d'une  forme  specialc. 
Elles  sont  laminees  suivant  la  section  de  la  figure  4,  puis  passees  dans 
une  presse  speciale  qui,  tous  les  70  millimetres,  incise  dans  les  ames 
des  rectangles,  mais  suivant  trois  cote^s  seulemcnt ;  ces  rectangles 
sont  ensuite  replies  comme  le  montre  la  figure  3. 

Dans  la  grosse  poutre  representee  sur  cette  figure,  il  y  a  deux  ran- 
ges de  barres.  Pour  la  rangee  la  plus  basse,  la  barre  quadruple  est 
entierement  droite;  pour  la  rangee  superieure,  les  barres  medianesfc 
et  c  (fig.  1)  sont  droites  aussi,  mais  les  deux  barres  exterieures  a  et 
d  sont  detachers  des  precedentes;  a  leurs  extremites,  sur  un  tiers  de 
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leur  longueur,  les  parties  extremes  dcs  barres  a  el  d  sont  relevdes 
jusqu'en  haut  de  la  poutre  avec  les  parties  d'ames  qui  leur  sont  adja- 
centes. 

Au  centre  de  la  poutre,  on  ne  decoupe  pas  de  rectangles  dans  les 
ames  afin  de  laisser  aux  barres  toute  leur  resistance,  mais  on  ajoute 
une  tige  de  6  millimetres  de  diametre  disposed,  comme  le  montre  la 
figure  1,  pour  assurer  la  liaison  avec  le  beton. 

Les  deux  rangees  de  barres  quadruples  sont  reunies  (fig.  3)  par  des 
boulons  speciaux  (fig.  2),  qui  permettent  de  fixer  les  barres  a  la  hau- 
teur voulue  et  d'attacher  a  la  poutre  une  piece  de  bois  qui  sert  a  fixer 
des  pitons  de  suspension. 

Les  etriers  passent  sous  les  rectangles  decoupes  qui  sont  ensuitc 
marteles  pour  les  fixer  aux  barres  quadruples.  lis  portent  a  leur  par- 
tie  superieure  des  trous  dans  lesquels  sont  engagees  les  barres  de 
renforcement  du  corps  de  plancher. 


Chaudiere  marine  Borowsky 
pour  petrole  ou  charbon.  gras. 

Pendant  ces  dernieres  annees,  de  nombreux  essais,  ayant  pour  objet 
l'utilisation  du  petrole  comme  moyen  de  chauffage  des  chaudieres  a 


Fig.  1.  —  Vue  d'ensemble  de  la  chaudiere  marine  Borowsky 
pour  petrole  ou  charbon  gras. 

tubes  d'eau,  ont  ete  fails  dans  la  plupart  des  marines  de  guerre. 
L*emploi  de  ce  combustible,  a  bord  des  grosses  unites  parait  en  effet 
justifie  par  sa  grande  puissance  calorifique  et  par  la  facilite  de  son 
arrimage  et  de  son  ravitaillement.  On  estime  que  sa  substitution  au 
charbon  permettrait  de  quadruplcr  le  rayon  d'aclion  des  navires  de 
guerre. 

Les  resultats  ont  toutefois  eHe  plutot  mediocres;  les  chaudieres  ainsi 
chauffees  ont  toujours  degage  une  tres  grande  quantile  de  fumee,  se 
sont  encrassees  rapidement  et  ont  donne  des  rendements  tres  infe- 
rieurs  a  ceux  qu'on  attendait. 
Des  rechcrches  entreprises  tout  dernierement  ont  montre  que  : 
1°  La  chambre  de  combustion  des  chaudieres  chauffees  au  petrole 
doit  6tre  non  seulement  tres  volumineuse,  comme  celle  des  chaudieres 
a  tubes  d'eau,  mais  encore  assez  allongee,  pour  que  le  melange  de 
petrole  vaporise  et  d'air  soit  intime  et  que  la  combustion  y  soit  com- 
plete ; 

2°  Le  trajet  total  des  gaz  chauds  doit  elre  assez  long  pour  que  les 
gaz  soient  sullisamrnent  refroidis  en  arrivanl  a  la  cheminee; 

3»  Les  parois  de  la  chambre  de  combustion,  qui  sont  formees  par 
les  tubes,  c'est-a-dire  par  une  surface  relativement  tres  froide  et  tres 
grande,  doivent  etre,  au  contraire,  constitutes  par  une  surface  peu 
etendue  et  ahsorbant  peu  de  calorique.  11  faut  tenir  la  chambre  de 
combustion  aussi  chaude  que  possible,  alin  quele  carbone,  provenant 
de  la  dissociation  des  hydro-carburea  y  ait  eu  au  moins  le  temps  de 
passer  a  l'etat  d'oxyde  de  carbone.  S'il  est  entraine  par  les  gaz  brules, 
il  se  depose  plus  loin  et  gCne  la  transmission  de  la  chaleur. 

Cette  opinion  est  juslifiee  par  ce  fait  que,  lorsqu'on  veut  chauffer 
les  chaudieres  actuelles  avec  un  charbon  plus  gras  que  celui  de  Car- 
diff, qui  est  ordinairernent  utilise  et  qui  est  celui  pour  l'emploi  duquel 
elles  ont  ete"  construites,  il  se  produit  toujours  une  fumee  epaisse  et 
une  diminution  du  pouvoir  evaporatoire  ainsi  qu'un  encrassement 
rapide  de  la  chaudiere. 

La  chaudiere  Borowsky,  decrite  dans  le  Zapiski  irnper.  rousskar/o 
techmlch.  Obchegtva,  d'aout-septembre,  a  etc  con<;ue  pour  bruler  du 
peHrole  on  du  charbon  gras;  on  a  cherche  aussi  a  6viter  les  dillicultes 


de  la  misc  hors  circuit  ou  du  reinplacernent  en  marche  des  tubes  en- 
dommages  ainsi  (pie  leur  ajustage  prealable. 

Cette  chaudiere  est  a  petits  tubes;  elle  se  compose  essenliellemcnt 
(fig.  1)  d'un  corps  cylindrique  A  ou  collecteur,  de  deux  reservoirs 
inlcrieurs  B,  reunis  a  ce  collecteur  par  des  tubes  de  retour  d'eau  de 
fort  diametre  C,  et  de  faisceanx  lubulairesD  places  entrc  le  collecteur 
et  les  reservoirs. 

Contrairement  a  l'usage,  les  tubes  d'eau  ne  reuniss<nt  pas  directc- 
ment  les  reservoirs  inferieurs  au  corps  cylindrique.  lis  sont  dispos* 
en  grils  plats  de  forme  rectangulaire,  a  simples  on  doubles  rangees  de 
tubes  independants  et  ddmontables.  Les  tubes  d'un  gril  debouchent, 
d  une  part,  dans  un  conduit  infericur  P  (fig.  2)  demi-cylindrique  dont 
les  faces  planes  jointives  sont  tournees  vers  le  haut,  et,  d'autre  part, 
dans  un  conduit  supcrieur  E,  de  section  rectangulaire.  Les  deux  series 
de  conduits  E  et  Fsont  paralleles  el  aboutissent,  1'une  au  collecteur  A, 

l'autre  aux  reser- 
voirs B. 

La  paroi  supe- 
rieure du  comparti- 
ment  des  lubes  D 
est  formde  par  les 
tubes  E,  disposes  cote 
a  cdte,  et  dont  les 
faces  superieures 
sont  percees  de 
trous.  Ces  trous,  fer- 
mes  par  des  bou- 
chons  a  vis  en  bronze 
places  exterieure- 
ment  par  rapport 
au  foyer,  sont  en 
face  des  tubes  et  per- 
mettent de  les  nel- 
toyer  lacilement. 

Ce  dispositif  a  le 
double  avantage  de 
diviser  le  faisceau 
tubulaire  en  un  cer- 
tain nombre  de  sec- 
tions independantes 
et  faciles  a  isoler, 
grace  aux  soupapes g 
et  b,  qui  entrent  au- 
tomatiquement  en 
jeu,  des  que  la  pres- 
sion  interieure  s'a- 
baisse.  On  peut  aussi 
manceuvrer  ces  sou- 
papes a  la  main.  Tous  les  tubes  etant  de  meme  longueur,  leur  appro- 
visionnement  est  relativement  facile;  on  evite  aussi  leur  ajustage  final 
au  moment  de  leur  mise  en  place. 

Pour  faciliter  le  demontage  des  elements  tubulaires  en  marche,  on 
les  a  reunis  achacunede  leurs  extremites  aux  buses  allant  au  collec- 
teur A  et  aux  reservoirs  B,  par  des  douilles  filetees  telles  que  a,  se 
devissant  au  moyen  d'une  clef.  Ces  douilles  se  trouvent  toutes  deux 
hors  du  contact  avec  les  gaz  chauds;  la  premiere  a,  en  est  separee  par 
une  petite  murette  allant  du  collecteur  A  au  faisceau;  la  seconde  est 
tout  entiere  situee  a  l'exterieur  des  carneaux. 

Les  deux  rangees  de  conduites  inferieures  F  forment  deux  rideaux 
qui  separent  entierement  la  chambre  de  combustion  G  des  carneaux 
a  tubes  d'eau  D.  Une  tole  ondulee  K  (fig.  2  et  3),  appliquee  sur  les  tubes 
superieurs  des  grils,  separe  ces  m6mes  carneaux  du  carneau  L.  Les  gaz, 
dans  cette  chaudiere  (fig.  1),  passent  d'abord  d'avant  en  arriere  en  G, 
entre  la  grille  et  les  conduits  F,  puis  d'arriere  en  avant  autour  des 
tubes  D,  pour  se  rendre  finalement  a  la  cheminee  P,  par  le  carneau  L 
qu'ils  parcourent  d'avant  en  arriere.  Dans  la  premiere  partie  de  ce  trajet, 
les  gaz  ne  sont  en  contact,  avec  une  surface  sensiblement  froide  que 
par  la  partie  inferieure  des  tubes  F;  ils  conservent  une  temperature 
assez  elevee  pour  que  leur  combustion  se  fasse  completement  et  pour 
qu'il  n'y  ait  pas  de  production  de  fumee.  Leur  parcours  ulterieur  au 
contact  des  surfaces  de  chauffe  est  de  longueur  suffisante  pour  refroidir 
ces  gaz  et  les  amener  a  une  temperature  admissible  a  la  cheminee. 

Pour  augmenter  le  rendement  de  la  chaudiere  et  pour  faciliter  la 
combustion  du  petrole,  on  l'a,  du  reste,  completee  en  placant  dans  le 
carneau  L  un  rechauffeur  d'eau  d'alimentation  et  un  rechauffeur 
d'air  (fig.  1).  Ce  dernier  amenc  Fair  dans  le  foyer  a  une  temperature 
initiale  assez  elevee  pour  vaporiser  en  grande  partie  le  petrole,  qui 
n'est  que  pulverise  par  l'injecteur. 

La  longueur  du  trajet  des  gaz  brules  n'a  aucun  inconvenient  lors- 
qu'on chauffe  avec  de  la  houille;  elle  necessile  simplement  un  tirage 
un  peu  plus  energique  qu'on  peut,  du  reste,  obtenir  facilement  avec 
le  ventilalcur  toujours  prevu  dans  les  installations  du  bord  pour  la 
marche  a  tirage  force. 


Fig.  2  et  3.  —  Demi-coupe  transversale 
de  la  chaudiere  Borowsky  et  vue  en  bout  des  tubes. 
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Aeronautique.  —  Sur  Valterriss'ige  de$  aeroplam s. 
Note  de  M.  Boi  quet  de  la  Orye. 

A  1'heure  actuelle,  toutes  les  parties  des  aero- 
planes ont  etc  etudiees  separement  et  ont  subi  les 
epreuves  de  la  pratique.  One  double  difficult^  reste 
pourtant  a  vaincre,  celle  du  depart  et  celle  de  l'at- 
terrissage.  La  derniere  aetcresolue  par  l'emploi  des 
parachutes;  une  solution  analogue  parait  devoir 
£tre  appliquec  aux  aeroplanes. 

L'auteur  indique  les  dispositions  qui  luisemblent 
les  meilleures  dans  ce  cas  et  dont  l'effieacite'  lui  a 
ete  demontree  par  des  experiences  en  petit. 

La  surface  alaire  est  percee  a  son  centre  d'une 
large  ouverture  au-dessus  de  laquelle  est  place  un 
plan  superieur  ayant  une  certaine  mobility,  et  ser- 
vant de  gouvernail  horizontal  pour  inonter  ou  des- 
cendre.  La  nacelle  est  fixee  au-dessous  de  la  surface 
alaire;  ellecontient,  avec  les  voyageurs,  la  provision 
de  combustible.  La  machine  est  fixee  aux  ailes. 

Trois  bambous,  formant  tripode,  permettent  le  jeu 
de  l'helice.  lis  sont  releves  pendant  la  marche.  Si 
Ton  a  deux  helices,  un  gouvernail  horizontal  e>t 
inutile. 

Dans  ces  conditions,  Pair  frappant  a  la  descente 
le  plan  superieur  tend  a  maintenir l'aeroplane  hori- 
zontal, ce  a  quoi  contribue  aussi  la  nacelle. 

Chimie  analytique.  —  I.  —  Sur  le  dosage  de 
Foxyde  de  carbone  dans  I'air  {')  par  I'anbydriile 
iomque.  Note  de  MM.  Albert-Levy  et  A.  Pecoul,  pre- 
sentee par  M.  Aruiand  (iautier. 

Dans  ses  recherches  sur  les  gaz  combustibles  de 
l  air,  M.  A.  Oautier  a  elabli  que  l'oxyde  de  carbone 
melange  d'air  reagit  en  totalile  sur  1'anhydride 
iodiquc  chauffc  &  05-70  degres,  quelle  que  soil  sa 
dilution,  et  jusqu'a  la  plus  in  lime  parcelle,  et  que 
l'acelylene  agit  aussi  sur  I'anhvdridc  iodique,  meme 
a  35  degres,  mais  que  la  reaction  est  incomplete. 

Les  experiences  des  auleurs  montrcnt  qua  des 
dilutions  plus  grandes  encore  que  celles  indiquees 
par  M.  A.  (Iautier,  la  fraction  d  acetylene  oxydee 
continue  a  diminuer  de  telle  sorte  que,  dans  les 
conditions  oii  Ton  utilise  l'appareil  avcrlNscur 
d'oxyde  de  carbone,  l'aclion  de  I'aceh  lene,  en  admet- 
tant  meme,  ce  qui  est  douteux,  i|u'on  constat.)  I  sa 
presence  dans  les  loeaux  hahilcs,  n'influerait  en  rien 
sur  la  determination  quantitative  et  meme  qualila- 
tive  de  l'oxyde  de  carbone. 

Si  eel  apparei]  doil  servir  a  des  determinations 
industrielles,  dans  le  cas  par  exemple  frequent  en 
pratique  d'une  combustion  incomplete  donnant  lieu 
a  la  fois  A  de  l'oxyde  de  carbone  et  a  de  l'acelylene, 
il  convient  d'eliminer  non  seulement  l'acelylene, 
mais  tous  les  gaz  (hydrogene  sulfure,  vapours  ni- 
treuses,  etc.)  qui  peuvent  exister  accidentellement 
dans  ('atmosphere  examinee. 

II.  —  Sur  la  combustion  de  I'luelylene  par  l'oxy- 
gene. Note  de  M.  Paul  Mai  richeau-Beai  pre,  presen- 
tee par  M.  II.  Moissan. 

M.Berthelot  a  nionlre  que  l'azote  peut  s'oxyder  par 
entrainement  dans  toutes  les  combustions  a  l'air. 
Ayant  eu  a  etudierla  combustion,  par  des  appareils 
tels  que  le  chalumeau  oxy-acetylenique,  de  l'ac6ty- 
lene  avec  l'oxygene,  M.  Moissan  a  constats  que  la 
grande  vitesse  des  gaz  pratiquement  necessaire  pour 
empecher  le  retour  de  la  flamme,  la  haute  tempe- 
rature de  celle-ci  et  son  faible  volume  produisaient 
dans  l'air  des  quantities  notables  d'ozone  et  de  com- 
poses oxygenes  de  l'azote  et  que  ces  composds,  dans 
les  conditions  chimiques  et  dans  Fetal  de  dilution 
on  ils  se  prescntent  a  la  suite  de  combustions  vixes 
tellcs  que  celles  du  magnesium,  de  Phydrogene  ou 
de  l'acetylene  dans  l'air,  ont  une  action  reductrice 
marquee  sur  l'anhydride  iodique  chauffe  ii  80  de- 
gres; il  en  est  de  memo,  d'ailleurs,  de  l'air  qui  a 
subi  une  serie  d'etincollcs  electriques. 

On  peut  cependant,  meme  dans  le  cas  ou  les  at- 
mospheres industrielles  contiennent  des  vapeurs 
nitreuses,  utiliscr  l'appareil  pratique  de  MM.  Al- 
bert-Levy et  Pecoul,  signale  dans  la  note  precedente 
a  la  condition  d'arreter  au  pioalable  les  composes 
oxygenes  de  l'azote,  par  exemple  en  i'aisant  passer  les 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  3,  p.  43,  et  t.  XLVIII, 

n°  12,  p.  1 82.  (Comptcs  rendu*  de  I' Academic  des  Sciences.) 


gaz  sur  du  sulfate  ferreux  impregne  de  potasse  con- 
centree;  dans  ces  conditions,  la  quantite  d'oxyde  de 
carbone  est  inferieure  a  Vim  Mr 

Chimie  industrielle.  —  Sur  le  lihiwhiment  des 
(mines  de  bli.  Note  de  M.  E.  Fleirent,  presentee 
p*ar  M.  Th.  Schloesing. 

Les  recherches  de  M.  Fleurent.  |«oursuivies  au 
cours  de  l'annee  1905,  surle  blanchiment  des  farines 
de  ble  ont  men  t  re  que  : 

1°  Seuls  les  precedes  bases  sur  l'utilisation  du  per- 
oxyde  d'aiote  ont  une  valeur  industrielle;  l'oxygene 
pur  ozonise  n'a  d'action  que  s'ils'est  charge  de  pro- 
duit  nitreux;  les  farines  traitees  par  l'ozone  pren- 
nent  d'ailleurs  une  odeur  repoussante  qui  detruit 
absolument  leur  valeur  commerciale: 

2*  Calculee  en  bioxyde  d'azote,  la  quantite  de  pro- 
duit  nitreux  ulilisee  dans  le  blanchiment  varie,  avec 
la  nature  des  farines,  de  15  centimetres  cubes  I 
VI  centimetres  cubes  par  kilogramme  de  farine.  Les 
farines  ainsi  blanchies  ne  subissent  pas  de  modifi- 
cation sensible  dans  leur  composition  chimique  et. 
par  suite,  dans  leur  valeur  boulangere.  Elles  don- 
nent  un  pain  dont  la  nuance  jaunAtre  est  plus  ou 
moins  attdnuee ; 

3°  L'action  du  pemxyde  d'azote  se  porte  unique- 
ment  sur  la  matiere  grasse,  huile  jaunAtre  qui 
donne  aux  farines  leur  teinte  plus  ou  moins  cre- 
meuse; 

h°  La  fixation  du  peroxxde  d'azote  sur  la  matiere 
grasse  de  la  farine  permet  Fclablissement  d'une  re- 
action raracteristique  des  farines  blanchies,  reaction 
basee  sur  la  difference  de  coloration  des  savons  ob- 
tcnus  avec  la  matiere  grasse  avant  et  apres  nitra- 
tion : 

5*  La  quantite  de  gaz  fixe  et,  par  suite,  l'inlcnsile 
du  blanchiment,  est  d'autanl  plus  grande  que  la 
farine  est  plus  pure.  On  ne  doit  soumettre  au  blan- 
chiment que  des  prod  nils  aussi  exempts  que  possible 
de  particules  d'enveloppes  et  de  germeaj 

6°  Le  blanchiment  est  sans  action  sur  lesditttttM 
et  les  ferments  spceiaux  de  la  farine,  mais  la  ma- 
tiere grasse,  apres  traitement,  s'acidifie  d'autanl 
plus  lcntenient  qu'ellc  a  fixe  plus  de  peroxyde 
d'azote.  C'est  dans  ce  sens  seulement  qu'on  pent  dire 
qu'il  y  a  sterilisation  et  par  consequent  augmenta- 
tion du  pouvoir  de  conservation  par  le  blanchi- 
ment. 

Mecanique.  —  Conditions  it  etablissi  mi  nt  et  d'ap- 
plicatum  d  un  amorliweur  proijressif  a  la  suspi'iision 
des  vi  hii  nit*  sur  route.  Note  de  M.  A.  Kni  us,  pre- 
sentee par  M.  I.eaute. 

Les  vehicules  circulant  sur  route  rencontrent 
deux  sortie  de  >l  i  ii  i\ il  Lit  i  :  l.s  .unites,  ,|Ui  Mint 
facilement  franchics  par  des  roues  a  jantes  trcselas- 
tiques  se  moulant  sur  I'obstacle  sans  deplacer  Fes- 
sieu  xerlicalement,  et  les  longues  qui,  dcplacant  \er 
licalement  I'essieu,  meltent  en  jeu  les  ressorts  de 
suspension  de  la  caisse.  Lorsqu'une  denivellation 
longuesc  presente,  la  roue,  en  la  franchissant  rapi- 
denient,  eomprime  le  ressort  en  modifianl  sa  hVclie 
d  ime  longueur  seiisihlement  egale  a  la  hauteur 
ili'  celle  denivellation. 

.M.  George*  Marie,  dans  le  cas  du  materiel  des 
chemins  de  fer  ('),  a  monlre  Taction  bienfaisante  du 
frottenient  des  lames  de  ressorts  et  de  leurs  me- 
nottes.  Dans  les  vehicules  sur  route,  ces  inemes  t'rot- 
teinents  existent  et  amortisscnl  les  petites  oscilla- 
tions; mais  ils  sont  absolument  insullisants  des  que 
la  variation  de  deche  h  depasse  2  centimetres. 

L'auteur  montre  que,  pour  ohtenir  l'ainoitisse- 
inent  complet  des  oscillations  dans  tous  les  cas, 
l'efforl  d(^  frottenient  a  prod u ire  doit  etre  ;i  chaque 
instant  sensibleinent  pro|iortionnel  a  la  variation  de 
IkVhe  (pic  possede  le  ressort.  Comme,  d'aulre  part, 
le  frotlemcnt  des  lames  de  ressort  et  de  leurs  ine- 
nottes  sullit  dans  les  petites  oscillations,  on  est  con- 
duit d'ahord  a  ne  hire  intervenir  le  frottenient 
additionnel  qu'ii  partir  de  la  valeur  h  et,  ensuite, 
pour  ne  pas  rendre  la  suspension  plus  dure  dans  le 
passage  des  grandes  denivellations,  a  augmenter  la 
flexibility  des  ressorts. 

Pratiquement,  il  faut  realiser  un  apparei]  qui, 
par  le  displacement  relatif  de  ses  organes  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre  a  partir  d'une  position  donnee, 
produise  d'ahord  un  effort  sensiblement  mil  pour 
un  certain  ecart,  et  allant  ensuite  en  croissant  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre  proportionnellement  au 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  1VTI,  n°  -20,  p.  326,  t.  XLVH, 
n°  3,  p.  /i6  et  nu  0,  p.  102.  (Compltt  rendus  de  i Academie 

des  Sciences.) 


chemin  parcouru.  En  outre,  cet  effort  doit  etre  in- 
dependant  de  la  vitesse  avec  laquelle  les  organes  de 
l'appareil  sont  deplaces.  Cette  derniere  condition 
fait  rejeter  a  priori  tout  dispositif  emprunUnt  un 
fluide  queleonque,  liquide  ou  gazeux,  force  de 
s'ecouler  a  (ravers  un  orifice  de  section  variable. 

L'auteur  decrit  l'appareil  qu'il  a  imagine  et  dans 
lequel  ces  conditions  sont  realisees;  il  permet  de 
conlirmer  pratiquement  les  considerations  qui  pre- 
cedent. 

A.  Ii. 
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CHEMIISS  DE  FER 

Les  lignes  metropolitaines,  aeriennes  et  sou- 
terraines  de  Philadelphie.  —  Le  reseau  de  tram- 
vvaxs  de  Philadelphie  se  complete,  actuellement,  de 
quelques  lignes  aeriennes  et  souterraines,  egale- 
ment  eiploitees  par  la  Philadelphia  Rapid  Tran- 
sit O.  Le  Genu-  Civil  I, ml  ivccmmenl.  consacre 
un  article  a  ce  reseau,  au  sujet  duquel  il  convient 
d'ajouter  les  details  suivants  :  la  ligne  aerienne 
commence  en  viaduc  a  deux  voics,  a  6  kilom.  a 
l'ouest  de  la  Schuylkill  Kixer,  qu'elle  traverse  sur 
un  pout  :  pui>  el!e  ploni;c  s0ils  Market  Street,  avec 
quatre  voies,  jusqu'a  l'llotel-de-Ville  [I  100  metre-  ; 
la,  elh'  se  divise  en  Irois  tunnels  qui  suivent  des 
rues  paralleles  et  reviennent  se  reunir  dans  Market 
Street  a  quelque  distance  de  la  Delaware  Biver;  au 
bout  de  Market  Street,  la  ligne  redevient  aerienne  et 
suit  l'avenue  Delaware  qui  longe  la  riviere. 

I.a  Zvits.  des  Yvr.  ileuhrli.  Ing.,  du  30  decembre, 
donne,  d'apivs  la  Railroad  Gazelle,  des  1"  et  8  sep- 
tembre,  le  plan  de  ce  reseau  et  les  coupes  du  xiaduc 
e(du  sou  terrain,  axec  quelques  renseignements  sur 
leur  construction. 

CONSTRICTIONS  CIVILES 

Cheminees  d'usines  en  b6ton  arme  de  grande 

hauteur.  —  La  construction  des  i  heminees d'usines 
en  beton  arme,  dont  le  Genie  Civil  a  deja  donnt1 
plusieurs  excmples  (*),  est  aujourd'hui  en  faveur 
aux  Klats-l'nis,  en  raison  des  hauteurs  inusitees 
que  permet  d'alteindre,  sans  depenses  exagerees  de 
fondation  ni  de  materiaux,  ce  mode  de  construc- 
tion. Les  i  heminees  constituent,  en  effet,  des  mono- 
litlu  s  elastiques  encaslres  a  leur  base  et  capables 
de  resister  au  vent,  iudependamment  de  la  charge 
verticale  supportee  par  une  section  horizontal!' 

qaeloonqoe. 

M.  Saligeii  en  donne  plusieurs  exemples  dans  le 
Baton  und  Eisen  (n°  12  de  1905),  appartenant  aux 
usines  de  la  Portland  (ieneral  Electric  C"  (Oregon  , 
de  I'American  Smelting  C  ,  a  Tacoma  (AVashing- 
lon),  de  la  Butte  Reduction  Works  ('.  (Montana),  etc. 

Leurs  hauteurs  ont  respeclixemcnt  72-50,  91"  'i0, 
106" 70,  et  leurs  diaiuetres  int^rieurs  3-C>5,  5" 50 
et  5"  50. 

La  construction  de  la  cheminee  de  Portland  est 
seiile  d('-i  nil  en  di  tail,  avec  photographies  mon- 
tranl  les  phases  successives  du  travail. 

Fabrication  des  blocs  de  beton  et  leur  emploi. 

—  V Engineering  Newt,  du  5  octobre,  publie  une 
etude  de  M.  H.  RlCE  sur  la  fabrication  des  blocs  de 
beton  et  sur  leur  emploi  dans  la  construction. 

Apres  avoir  examine  les  differenles  qualites  ne- 
eessaires  aux  elements  du  beton,  les  conditions  qui 
doivent  guider  leur  choix  et  celles  dans  lesquelles 
on  les  trouve  dans  le  commerce,  il  indique  les  pro- 
portions convenables  A  employer  et  decrit  la  maniere 
de  proceder  au  melange  de  ces  elements  A  la  main 
ou  au  nioyen  de  beionnieres,  ce  qui  augmenle  beau- 
coup  la  resistance  siirtout  dans  les  pi-emiers  temps 
de  la  construction.  II  discute  le  choix  de  la  beton- 
niere:  la  betonniere  discontinue  est  preferable  pour 
la  fabrication  des  blocs.  II  ne  faut  pas  ajouter  l'eau 
plus  d'une  denii-heure  avant  l'emploi.  Le  degrt1 
d'humidite1  fait  varier  la  resistance  aux  differenles 
epoques;  une  variation  d'humidite  change  la  cou- 
leur  des  blocs. 


tl)  Voir  le  Genii  Civil,  t.  XLVIII.  n°  \,  p.  49. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n°  s,  p.  125  ;  t.  XLVII, 

n»  21,  p.  350  et  951, 
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II  y  a  trois  modes  de  fabrication  des  blocs  avcc  le 
beton  ainsi  prepare  :  blocs  pilonnes,  blocs  presses, 
blocs  verses.  Le  premier  convient  au  beton  sec  ct  au 
beton  fait  de  menus  materiaux;  il  consiste  a  pelle- 
ter  le  beton  dans  les  moules  et  a  pilonner  au  fur  et 
a  mesure.  Le  second  consiste  a  remplir  d'abord  le 
moule  et  a  soumettre  ensuite  le  bloc  u  la  prcsse  ;  la 
densite  du  bloc  est  ainsi  plus  uniforme.  Letroisiemc 
consiste  a  verser  le  ciment  tres  liquide  de  fa?on  a 
envelopper  naturellement  les  cailloux.  II  necessite 
beaucoup  de  moules  et  le  ciment  lourd  tend  a  se 
deposer  au  fond. 

L'auteur  classe  en  cinq  groupes  les  machines  ser- 
vant a  fabriquer  les  blocs  ;  il  donne  le  principe  de 
ces  cinq  types.  Le  mode  de  sechageestun  point  im- 
portant de  la  fabrication ;  il  doit  etre  conduit  de  fac on 
a  donner  un  degre  d'humidite  uniforme  dans  tout 
le  bloc. 

Le  parement  des  blocs  permet  d'obtenir  un  prix 
de  revient  moindre  en  employant  des  materiaux 
moins  fins  dans  les  parties  cachees  et  rend  la  sur- 
face plus  dense  et  impermeable. 

L'auteur, apres  avoir  etudie  ces  deux  points,  in- 
dique  Tutilite  des  essais  a  effectuer  sur  ces  blocs  et 
les  modifications  qu'apporte  leur  emploi  dans  la 
construction. 

Cet  article  est  le  premier  de  ceux  qui  ont  ete  re- 
compenses dans  unconcours  ouvert  par  YEnginee- 
ring  News;  le  numero  du  12  octobre  de  ce  journal 
public  sur  le  meme  sujet  un  memoire  de  M.  W. 
Torrance,  auquel  a  ete  attribue  le  second  prix. 

ELECTRICITE 

Les  problemes  non  resolus  de  l'electrotech- 
nique.  —  Cette  question  a  fait  l'objet  d'une  confe- 
rence de  M.  R.  E.  B.  Crompton  a  la  reunion  du  10 
avril  1905  de  VInstitulion  of  Civil  Engineers. 

L'auteur  distingue  deux  sortes  de  problemes  : 
ceux  que  la  nature  nous  pose,  et  ceux  que  l'electri- 
cien  se  pose  a  lui-meme  en  vue  d'obtenir  un  r6sul- 
tat  determine.  A  propos  de  chacun  d'eux,  l'auteur 
rappelle  les  progres  realises  dans  la  voie  de  leur 
solution. 

Parmi  les  premiers,  il  signale  l'explieation  du 
magn6tisme  terrestre,  des  decharges  electriques  tel- 
luriques,  des  tourmentes  magnetiques,  de  la  trans- 
mission de  l'energie  par  Tether,  des  Eclairs  et  en 
particulier  de  l'eclair  en  boule  dont  l'existence 
n'est  plus  douteuse,  etc.  II  rappelle  en  passant  les 
ph^nomenes  de  luminosite  se  produisantautourdes 
conducteurs  de  courants  a  100  000  volts,  que  tousles 
visiteurs  de  l'Exposition  de  Saint-Louis  ont  pu  faci- 
lement  observer. 

A  propos  des  problemes  appartenant  au  second 
groupe,  l'auteur  rappelle  les  inconvenients  de  l'elec- 
tro-aimant  par  lequel  on  doit  necessairement  pas- 
ser pour  la  production  des  champs  magnetiques,  la 
necessite  de  trouver,  pour  fabriquer  le  noyau,  une 
substance  qui  soit  a  la  fois  tres  permeable  au  flux 
magnetique,  facile  a  fond  re,  a  forger,  a  travailler 
aux  outils,  de  resistance  suffisantc,  exempte  de  toute 
soufflure  et  a  hysteresis  faible;  il  montre  les  pro- 
gres realises  dans  cette  voie  par  l'addition  de  sili- 
cium  a  la  fonte,  preconis^e  par  Barrett,  et  1'avantagc 
de  La  1 1  i  age  magnetique  sans  fer,  compost  d'alumi- 
nium,  de  cuivre  et  de  manganese,  qua  decouvcrt 
M.  Heusler. 

Par  une  meilleure  disposition  de  l'enroulement, 
realisable  deja  pour  de  forts  diametres,  on  pourrait 
egalement  augmenter  le  nombre  d'amperes-tours 
sans  augmenter  le  volume  de  l'enroulement,  toutes 
choses  egales  d'ailleurs.  L'isolement  par  des  tissus 
ne  pa  rait  pas  devoir  etre  poursuivi,  car  ['experience 
a  montr6  que,  dans  les  bobines,  il  se  forme  de  l'acide 
nitrique,  aux  depens  des  elements  de  l'air.  L'auteur 
croit  que  la  chimie  pourra  hientot  fournir  des  die- 
lectriques  homogenes,  de  haute  resistance,  pouvant 
en  outre  etre  facilement  chauffes  jusqu'a  200  degres 
centigrades. 

Les  aotres  problemes  examines  ensuite  sont :  l'as- 
sociation  d'une  grande  resistance  mecanique,  pour 
r^sister  a  la  force  centrifuge,  avec  une  grande  divi- 
sion des  noyaux,  en  vue  d'6viter  les  courantsde  Fou- 
cault,  dans  les  inducteurs  des  grands  alternateurs; 
l'obtention  d'un  accumulateur  de  longue  dur6e,  16- 
ger  et  de  chargement  rapide;  1'emploi,  deja  resolu 
en  partie,  de  eourants  monophase^  pour  la  traction 
a  longue  distance ;  les  nombreux  problemes  de  l'uti- 
lisation  de  l'eiectricite  pour  1'eclairage  et  les  usages 
domestiques;  la  distribution  facile  et  economique 
de  l'energie  a  domicile,  de  laquelle  l'auteur  espero 
'in  KtOBf  df  i  populations  vers  les  tainpagnes. 


BYDRAULIQUE 

Usine  hydro-electriquo  de  Bringham  (Etats- 
Unis).  —  Bien  que  les  torrents  de  l'lJlah  aient  <-t<- 
peu  Utilises  jusqu'ici  pour  les  distributions  d'eau  et 
la  production  de  l'energie,  par  suite  du  caractere 

rural  de  cet  Klat,  il  olTn:  neanmnins  de  grande; 
ressources  pour  ce  genre  d'installations.  C'est  ainsi 
qu'en  19015,  la  petite  ville  de  Bringham,  qui  avail, 
depuis  quelqucs  annecs  installe  une  distribution 
d'eau,  a  construit  pour  son  service  une  nsinc  d  elec 
tricite  qui  est  decrite  par  M.  W.  Hardksty,  dans 
V Engineering  News,  du  7  septembre. 

L'installation  eomprend  :  1°  une  conduile  en  bois 
amenant  aupres  de  l'usine  les  caux  du  canon  detour- 
noes  par  un  barrage;  2°  une  conduite  forc6e  en 
acier  reliant  la  conduite  d'amenee  a  1'usine;  3°  l'usine 
generatrice  ;  4°  les  transmissions. 

Le  barrage  est  on  bois  et  comporte  trois  vannes, 
dont  l'une  donne  acces  a  l'eau  dans  la  conduite 
d'amenee.  Celle-ci,  qui  est  cylindrique  et  a  7G8  mil- 
limetres de  diametre,  est  garnie  de  cercles  en  fer 
espacds  de  10  a  30  centimetres  environ,  selon  que 
la  pression  varie  de  32m30  a  7m  60  d'eau.  Elle  a 
1  753  metres  de  longueur  et  ne  comporte  que  sept 
courbes  de  grand  rayon  (les  courbes  de  raccord 
des  differentes  pentes  sont  egalement  de  grand 
rayon).  Elle  a  coute,  y  compris  la  pose,  environ 
62  000  francs.  A  chaque  point  culminant,  un  event- 
soupape  de  surete,  constitue  par  un  tuyau  en  fer 
galvanise  de  20  centimetres  de  diametre,  part  de  la 
conduite  et  monte  en  suivant  les  bords  escarped  du 
canon  jusqu'au  niveau  de  la  prise  d'eau. 

La  pression  d'eau,  qui  est  de  32m  30  a  l'extremile 
de  la  conduite  en  bois,  est  de92  metres  a  celle  de  la 
conduite  en  acier.  Celle-ci  est  inclinee  de66  degres; 
elle  a  123  metres  de  longueur. 

L'usine  occupe  une  surface  de  12  X  7  metres  et 
comporte  une  roue  Pelton  de  lm50  de  diametre, 
developpant  527  chevaux  a  300  tours  par  minute. 
Kile  est  directement  couplee  a  une  generatrice  de 
350  kilowatts  a.  courant  alternatif  transmis  a  la 
ville  sous  4  150  volts  ;  la  distance  du  transport  est  de 
2900  metres;  le  voltage  est  abaisse  dans  des  trans- 
formateurs  pour  1'eclairage. 

L'auteur  donne  des  renseignements  sur  les  prix 
des  differentes  parties  de  l'installation  et  au  sujet 
de  l'application  du  courant  a  1'eclairage  et  a  la 
force.  La  principale  utilisation  du  courant  comme 
force  motrice  consiste  dans  la  commande  de  pompes 
centrifuges  delO  chevaux  pour  les  besoins  del'irri- 
gation. 

METALLURGIE 

Machines  a  retourner  et  a  engager  les  fers 
profiles  dans  les  laminoirs.  —  Ces  machines,  qui 
appartiennent  a  trois  types  differents,  sont  decrites 
dans  1' Engineering ,  du  29  septembre,  par  M.  D. 
Upton,  d'apres  un  memoire  presente  par  lui  a  la 
derniere  reunion  de  l'lron  and  Steel  Institute. 

La  premiere  machine  consiste  en  deux  paires  de 
basculeurs,  chaque  paire  etantplacee  devantun  des 
cotes  du  laminoir,  entre  les  rouleaux  de  la  halle, 
le  long  desquels  les  basculeurs  peuvent  se  deplaccr 
parallelement  et  independamtnent.  Le  deplacemenl 
est  obtenu  au  moyen  d'un  piston  hydraulique  com- 
mando a  distance. 

Le  fer  est  pris,  souleve,  retourne  de  180  degr6s 
et  maintenu  en  position  jusqu'a  ce  qu'il  soit  en- 
gage entre  les  cylindres  du  laminoir. 

Pour  passer  du  train  degrossisseur  au  train  finis- 
seur,  un  basculeur  d'un  type  different,  fonction- 
nant  avec  un  plan  incline,  deplace  le  profile  paral- 
lelement a  lui-meme  et  le  retourne  Egalement  de 
300  degres. 

Enfin,  une  troisieme  machine,  analogue  aux  pre- 
cedentes,  est  employee  uniquoment  au  train  finis- 
seur  pour  le  retournement.  des  tres  grosses  pou- 
trelles  apres  chaque  passe.  En  aucun  cas,  le  fer 
n'est  pris  entre.  des  inachoires  pouvant  ledeTormer. 

A  l'application,  les  avantages  suivants  ont  ete  re- 
connus  :  diminution  de  moiti6  du  nombre  d'ou- 
vriers  employes  autour  du  laminoir,  ceux  qui  res- 
tent  ayant  plutot  a  surveiller  qu'a  donner  un  grand 
effort  physique;  cette  reduction  est  superieure  pour 
les  tres  grosses  poutrelles. 

La  vitesse  du  larninagea  etc  augmentee;  de  plus, 
la  duree  totale  des  passes  pour  un  meme  profile 
(;tant  plus  courte,  l'energie  mecanique  depensee 
pour  le  laminago,  est  moindre;  pour  ces  deux  rai- 
sons,  la  consommation  de  vapeur  a  dte  tres  r6duite. 
Enfin,  les  rat6s  provenant  d'un  retard  a  la  mise  en 
prise  des  grosses  pieces  ne  se  produisent  plus;  le 


dressage  des  pieces  finies  est  meilleur  et  prend 
beauCOUp  moins  de  temps;  les  ruptures  de  cylin- 
dres, dans  le  cas  des  grosses  poutrelles,  sont  aussi 
beaucoup  moins  frequenter. 

Les  figures  de  pression  et  de  percussion  sur 
les  metaux  plastiques  cristallises.  Lorsqn'on 
attaque  avec  un  burin  d'acier,  soit  par  choc,  soit 
par  pression,  les  corps  cristallises  fiagiles,  on  obtienl 
ties  figures  dites  de  percussion  ou  de  deVdlement 
dirigees  suivant  certains  plans  de  facile  separation, 
dont  1'allure  est  toujoiirs  conforrne  a  la  synieirie  du 
m6tal.  Avec  les  metaux  plastiques,  il  snllit,  pour 
obtenir  ces  figures  de  defontiation,  d'appuyer  par 
choc,  on  Btatiquement,  la  pointe  d'une  aiguille  a 
coudrevers  la  surface  du  m6tal  prealablement  polie 
et  d6barrass6e  de  toute  peau  (-crouie. 

Ayant  cu  a  leur  disposition  de  beaux  cristaux  de 
fer,  MM.  P.  Osmond  et  G.  Caiitaud  viennent  d'exi5- 
cuter  sur  ce  metal  d'inteVessantes  experiences  dont 
ils  rendent  oompte  dans  la  Ilevue  de  Metat/urgic  de 
novembre  dernier.  Li?urs  essais  definitifs  furent 
faits  exclusivement  avec  la  pression  statique  qui, 
tout  en  etant  plus  facile  a  regler,  donne,  dans  les 
limites  des  experiences  des  auteurs,  les  memes  r6- 
suhata  que  le  choc.  La  charge  sur  I'aiguille  fut 
reguliercment  de  1600  grammes  (chiffre  arrondi). 

Apres  avoir  decrit  les  r6sultats  obtenus,  les  auteurs 
font  remarquer  que  les  figures  de  pression  sont 
caracteristiques  de  l'orientation  cristallographique 
d'une  face  donn6e  avec  une  approximation  evidern- 
ment  mediocre,  mais  superieure  a  celle  que  pour- 
raient  fournir  les  figures  de  corrosion.  Elles  peuvent 
done  scrvir  de  base  a  une  mdthode  generale  d'inves- 
tigation  permettant  d'aborder  notamment  les  pro- 
blemes suivants  : 

1"  Differencier  deux  varietes  allotropiques  d'un 
meme  corps;  2° orienter  cristallographiquement  une 
coupe  d'orientation  inconnue;  3"  savoir  si  un  metal 
est  bien  ou  mal  cristallise ;  4°  obtenir  des  rensei- 
gnements sur  le  processus  de  la  deformation  des 
cristaux  plastiques. 

MINES 

Extraction  du  sable  par  elevation  au  moyen  de 
l'air  comprime.  —  La  United  States  Silica  C°  d'Ot- 
tawa  exploite,  a  environ  130  kilom.  de  Chicago, 
un  immense  dep6t  de  sable  tres  fin  et  tres  blanc, 
excellent  pour  la  verrerie.  Depuis  quelques  annees, 
on  en  a  extrait  une  tres  grande  quantite,  et  l'exca- 
vation  qui  en  est  resultee  mesure  244  metres  sur 
183,  avec  une  profondeur  maximum  de  30  metres. 

Le  prixde  revient  augmentant  avec  la  profondeur, 
il  a  fallu  modifier  le  mode  d'extraction.  M.  L.  Wight- 
man  decrit,  dans  V Engineering  News,  du  7  decembre, 
le  procede  Harris  qui  y  est  actuellement  employe. 

Une  pompe  a  vapeur  epuisant  les  eaux  d'infiltra- 
lion  de  la  sabliere  projette  cette  eau  au  moyen  d'un 
tuyau  flexible  sur  les  parois  de  l'excavation.  L'eau 
chargee  de  50  a  65  °/o  en  poids  de  sable  s'ecoule  dans 
un  recipient  place  au-dessous,  qui  constitue  la  bache 
d'aspiration  de  la  pompe  Harris.  Cette  pompe  eom- 
prend deux  cylindres  de  1m  50  de  diametre,  de  1™  50 
de  hauteur  et  un  systeme  de  tuyauterie  et  de'  sou- 
papes,  par  le  jeu  duquel  l'air  comprime  a  la  surface 
produit,  pour  chacun  des  cylindres,  alternativement 
une  aspiration  et  un  refoulement,  elevant  ainsi  par 
heure,  a  une  hauteur  de  33  metres  et  a  une  distance 
de  120 metres,  50  tonnes  do  sable  et  80  a  135  metres 
cubes  d'eau.  Les  soupapes  de  retenue  emploj  eos  con- 
sistent en  des  boulets  recou verts  de  caoutchouc  et 
reposant  sur  des  ouvertures  circulaires.  Ces  appa- 
reils  ne  presentent  pas  d'usure  notable  apres  une 
marche  do  plusieurs  mois. 

La  pompe  epuise  l'eau  pendant  la  nuit  et  pompe 
le  melange  sableux  pendant  le  jour.  Trois  personnes, 
y  compris  le  mecanicien  de  la  surface,  suffisent  pour 
cette  installation. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Essais  de  fonctionnement  d'une  turbine  a 
vapeur  avec  surchauffe  intermediaire  et  recu- 
peration de  chaleur.  —  MM.  Von  Knorring  et 
Nadrowski  ont  poursuivi  pendant  deux  ans,  au  labo- 
ratoire  de  mecanique  de  FEcole  technique  supe- 
rieure deDresde  ('),  des  recherchesd'ordre  theorique 
et  pratique  sur  le  fonctionnement  des  turbines  a 
vapeur  avec  surchauffe  multiple  de  la  vapeur,  d'a- 
bord au  sortir  de  la  chaudiere,  puis  entre  les  deux 


(< )  Voir  la  description  de  ce  laboratoire  dans  le  Genie  Civil, 
t.  XJLVTJ,  n°  9,  p.  142. 
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rouronncs  mobiles  (dans  le  cas  d'une  double  expan- 
sion, ou  entrc  chaque  paire  de  couronnes,  pour  des 
turbines  a  trois  couronnes  mobiles  et  plus);  enfin, 
la  vapeur  d'echappement  passe  dans  un  «  regene- 
rateur  »  ou  recliauffeur  d'eau,  qui  abaisse  le  plus 
possible  la  temperature  de  cette  vapeur  a\ant  son 
arrivce  au  condenseur. 

Le  compte  rendu  detaille  de  ces  recherches  est  ex- 
pose dans  la  Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Ing.,  des  11  et 
25  novembre,  et  des  representations  sch6matiques 
ingenieuses  montrent  les  quantites  d'energie  calori- 
fique  mises  en  jeu  dans  chaque  partie  de  la  turbine 
ou  da  condenseur,  dissipees  par  refroidissement 
dans  chaque  section  de  la  tuyauterie,  etc. 

Foyer  Fulton.  —  L'Iron  Age,  du  1C  novembre, 
donne  la  description  d'un  nouveau  type  de  foyer, 
pouvant  etre  adapte  aux  locomotives,  et  pourvu 
d'un  foyer  special. 

Le  charbon  tombe  d'une  tremie  d'alimentation 
sur  la  grille,  qui  est  inclinee  a  45  degres,  en  pas- 
sant par  une  ouverture  allongee  menagee  entre  un 
rouleau  oscillant  sur  son  axeet  une  plaque  fixe.  Ce 
rouleau  et  cette  plaque  portent  des  cannelures  et 
des  pointes  qui  broient  et  distribuent  egalement  le 
charbon. 

La  grille  est  constitute  par  une  serie  de  barreaux 
droits  horizontaux,  alternativement  fixes  et  mobiles. 
Ceux-ci  sont  relies  ensemble  et  a  un  excentriquequi 
donne  un  mouvement  d'oscillation  complexe. 

Ce  mouvement  faisant  descendre  le  charbon 
d'une  fa  con  continue,  il  est  inutile  de  piquerle  feu. 

L'airest  admis  par  dmize  tuvaux  de  25  millime- 
tres, situes  dans  une  voute  au-dessus  de  la  grille, 
et  arrive  chaud  au  point  ou  les  gaz  combustibles 
distilles  sont  brasses  par  une  sorte  d'autel  renverse. 

Les  gaz  s'enflaminent  done  en  ce  point,  qui  est 
situ6  un  pen  au-dessus  du  milieu  de  la  grille. 

Le  cendricr,  qui  lui  fait  suite,  est  constitue  par 
trois  petites  grilles,  qui  peuvent  etre  basculees  se- 
parement,  pour  fairc  tomber  les  cendres. 

Station  centrale  de  l'hdtel  Gotham,  a  New- 
York.  —  Cette  station,  qui  assure  Fee  hi  i  rage  et  les 
services  accessoires  de  l'hdtel  Gotham,  un  161  plus 
luxueus  de  New-York,  et  qui  est  decrite  dans  VEn- 
gineering  Record,  du  4  novembre,  est  installce  tout 
entiere  dans  les  sous-sols  de  ret  hdtel,  qui  a  \ingt- 
deux  etages  (').  Ce  qui  rend  cette  installation  inte- 
ressante,  e'est  le  peu  de  place  qu'elle  occupe  dans  le 
bAtimcnt  malgre  la  mulliplicite  des  services  qui  en 
dependent.  Kile  eomprend  : 

Une  batterie  de  cinq  rhaudiercs  verticales  occu- 
pant la  hauteiirdcdcuxclagcs  el  pouvant  almienter 
des  machines  et  des  appareils  dont  la  eonsomma- 
tion  est  equivalente  a  celle  d'une  machine  de  1  (MM) 
chevaux.  A  c6t6  de  ces  chaudiercs,  sunt  les  tremies  a 
charbon,  les  reservoirs  et  reehauffeurs  d'eau  et  la 
cheminec ; 

Trois  dynamos  compound  iiiultipolaires  de  160 
kilowatts  chacune,  et  une  de  75  kilowatts,  action- 
nees  par  des  machines  horizontals  et  aliincntant 
plus  de  6000  I  am  pes  a  incandescence; 

Deux  pompes  -  turbines  multicellulaires  Wor- 
thington,  dcbitanl  de  l'eau  a  deux  )>ressions  diffe- 
rentes,  pour  le  service  des  etages  k  a  14  et  des  etages 
14  a  20,  les  Stages  au-dessous  du  quatrieme  etant 
desservis  directement  par  les  canalisations  de  la 
ville.  La  pompe  a  haute  pression  fournit  egalement 
l'eau  a  des  reservoirs  pour  le  service  d'incendie, 
dans  lesquels  la  pression  est  donnec  par  de  l'air 
comprime ; 

Deux  compresseurs  d'air,  alimentant  les  reser- 
voirs de  service  d'incendie,  un  elevateur  d'eaux 
d'egouts  et  les  tampons  pneumatiques  des  reservoirs 
des  ascenseurs ; 

Trois  pompes  Duplex,  donnant  de  l'eau  a  grande 
pression,  pour  le  service  de  ces  ascenseurs  et  des 
monte-charges  qui  sont  au  nombre  de  cinq. 

Dans  le  meme  sous-sol  sont  encore  etablis  :  une 
installation  complete,  de  tubes  pneumatiques  pour 
le  transport  des  lettres  et  des  depecbes  aux  divers 
etages,  une  pompe  a  vider  Fair  des  reservoirs  aux- 
quels  sont  relies  les  divers  appareils  de  balayagc 
par  aspiration,  des  ventilateurs  d'aeration  et  de 
chauffage,  une  machine  a  glace  et  a  froid  et,  enfin, 
une  blanchisserie  complete.  Tous  les  appareils  me- 
caniqucs  de  ces  divers  com  parti  men  ts  sontactionnes 
par  des  moteurs  electriques  independents  et  sans 
renvois  intermediaires ;  la  surface  totale  en  plan 
de  ce  sous-sol  ne  depasse  pas  1  200  metres  carres. 


(O  Voir,  au  sujet  de  l'inslallation  similaire  de  l'hotcl 
Astor,  lc  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n»  19,  p.  312. 
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Eclatement  de  volants.  —  L'action  regulatrice 
des  volants  6tant  projKirtionnelle  a  leur  poids  et  au 
carre  de  leur  Vitesse,  on  est  anient,  par  raison  d'eeo- 
nomie,  a  augmenter  de  plus  en  plus  leur  vitesse; 
mais  cetaccroissement  est  limite  lui-meme  j>ar  la 
resistance  du  volant  et  speeialement  de  sa  jante. 

L 7/o/i  Age,  du  28  septembre,  etudie  les  causes  de 
la  rupture  de  volants  ou  de  poulies-volants  atlri- 
buables  a  des  exces,  soil  de  charge,  soit  de  vitesse, 
ainsi  que  les  differentes  circonstances  dans  lesquel- 
les  agissent  ces  deux  causes. 

11  donne  des  formulas  permetlant  de  calcul.  r 
l'effort  a  la  jante  et  la  vitesse  de  jante  qui  produit 
sa  rupture;  en  les  appliquanl  aux  volants  en  fonte, 
on  trouve  com  me  vitesse  limite  de  seeurite,  30  me- 
tres par  seconde. 

11  examine  ensuile  les  principals  regies  generates 
ordinairement  adoptees  dans  la  construction  de 
volants  en  fonte  de  differentes  dimensions,  notam- 
ment  la  disposition  des  joints  de  jantes,  et  les  points 
faibles  de  leur  fabrication;  puis  il  donne  un  tableau 
des  nombres  de  tours  par  minute  applicables  avec 
seVurile  a  quatre  types  de  volants  dont  les  diame- 
tres  varient  de  0-30  en  0-30,  depuis  0-30  jusqu'a 
9  metres. 

En  disentant  ensuite  la  formule  dans  le  cas  de  la 
rupture,  l'auleur  trouve  que  les  volants  en  bois 
sont  preferables  aux  volants  en  fonte,  mais  n6  1  - 
silent  un  plus  grand  coefficient  de  seeurite.  I-a 
vitesse  tangentielle  de  seeurite  atteint,  pour  Fera- 
ble,  47  metres  environ  par  seconde. 

II  cite  le  cas  d'un  volant  en  fonte  remplace,  apres 
son  eclatement.  par  un  volant  en  bois  de  9"  15  de 
diametre,  2"  75  de  largeur  de  jante,  pcsanl  47  ton- 
nes et  tournant  I  70  tours  par  minute,  soit  36  me- 
tres par  seconde. 

L'acier  e*|  excellent  pour  la  fabrication  des 
volants,  mais  son  prix  est  trop  ('■leve;  sa  vitesse  de 
seeurite  serait  de  57  metres  par  seconde. 

L'auteur  tenuine  en  donnant  une  classification 
des  divers  types  de  volants  d'acier.  On  a  construit 
un  volant  d'acier  constitue  par  une  sorte  dc  grande 
bobine  tres  plate  sur  laquelle  est  enroule  du  til 
d'acier ;  ce  volant  a  une  vitesse  de  76  metres  par 
seconde  a  la  peripheric. 

TRAMWAYS 

Le  1   metropolitain  de  la  ville  de  Ham- 

bourg.  —  La  Zeits.  des  Ver.  deutsch,  lnq.,<\i\  23  de- 
cerabre,  donne  lc  plan  du  metropolitain  de  llam- 
bourg,  tel  qu'il  vienl  d'etre  adopts  par  I'Adminis- 
tration  et  coneddd  aux  SocieHes  Siemens  et  llalskeet 
Allgemeinc  Klektricitats  Gesellschaft,  moyennant 
un  forfait  de  41  millions  et  demi  de  marks.  II  com- 
porte  uncligne  circulaire  de  17  kilom.  et  demi,  en- 
lourant  les  deux  lacs  et  touchant  le  bord  de  l'Klbe 
sur  une  faible  longueur. 

Les  deux  tiers  a  peu  pres  de  cette  ligne  seront  en 
viaduc,  le  rcste  en  souterrain,  notamment  sous  la 
grande  gare  centrale.  De  cette  ligne  se  detachent 
trois  embranchements  exterieurs,  Fun  souterrain, 
de  1  800  metres,  les  autres  aeriens,  de  3  300  et  5400 
metres. 

Deux  autres  lignes  exle>ieures,  dont  une  franchis- 
sant  l'Klbe  et  desservant  tout  le  port,  sont  privues, 
mais  ne  font  pas  encore  partie  du  premier  reseau. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Deplacement  d'un  phare  a  Wittembergen,  sur 
l'Klbe.  —  On  a  recemment  deplace,  d'une  seule 
piece,  un  phare  metallique  de  35  metres  de  hau- 
teur pesant  60  tonnes,  pour  de^ager  le  rivage  de 
l'Klbe.  La  distance  a  franchir  etait  de9  metres  seu- 
lement.  Sur  les  nouvelles  fondations,  ^tablies  d'a- 
vance,  on  a  dispos6  une  voie  ferree  sur  laquelle  le 
phare.  deboulonne  de  sa  base,  a  ete  placd,  avec  Fin- 
termediaire  de  rouleaux  en  acier.  Des  haubans  rai- 
dis  ou  decharges  par  des  treuils  etaient  fixes  a  la 
partie  haute  du  phare  dans  differentes  directions. 
D'aulres  trcuilsservaient  auhalage  et  agissaient  di- 
rectement sur  sa  base. 

L'operation  faite  par  temps  calme,  bien  entendu. 
n'a  dure  qu'une  demi-heure  et  auctane  nuit  le  phare 
n'a  ete  eteint.  La  Zeits.  des  Ver.  Dculsch.  lug.,  du 
0  decemhre,  en  donne  des  photographies  j/rises  au 
moment  du  deplacement. 


OuvTages  recemment  par  us. 

La  Separation  electromagnetique  et  electrosta- 

tique  des  minerals,  par  D.  Konn.  Ingenieor.  — 

L'n  volume  in-8'  de  219  pages,  avec  54  figures  et 
2  planches.  —  Kdition  de  l'Kelairage  electrique, 
Paris,  1905.  —  l'rix  :  6  francs. 

La  separation  de  certains  minerais  mixtes  au 
raoyen  de  trieurs  magnetiques  est  une  application 
d'ordre  s|«Vial  de  Felectricite  a  Findustrie  miniere, 
qui  rend  de  grands  services,  car  beaucoup  de  mines 
metalliferes  seraient  inexploitables  sans  le  secours 
de  ces  procedes. 

L'auteur.  se  guidant  sur  son  experience  person- 
nelle  de  plusieurs  de  ces  appareils,  en  a  fait  une 
monographie  aussi  complete  que  possible,  et  a  donne 
un  certain  nombre  d'exemples  d'installalions  im por- 
ta n  tea  de  triage  magnetique,  par  exemple,  dans  les 
mines  de  fer  de  Suede,  au  Laurium  plomb  argen- 
tifere),  etc. 

Depuis  li  tneui  rudimentaire  a  .nuiants  penM- 
nents,  invente  par  Wall  en  1*47,  Femploi  de  ce 
ijenre  d'appareils  etait  reste  exceptionnel  jusqu'il  y 
a  une  dizaine  d'annees.  Aujourd'hui,  les  appareils 
^leetrostatiques  1  Blake,  Negreanu)  et  electromagne- 
tiques  Wetherill,  Buchanan,  Mechernich,  Johnson, 
Kriksson,  etc.i  sont  tres  employes  aux  Etats-l'nis  et 
dans  I'F.urope  centrale. 

L'auteur  consacre  plusieurs  chapilres  a  la  theorie 
des  s.'parateurs  m  igneliqui  s,aux  substances  magne- 
tiques autres  que  le  fer,  et  aux  accessoires  du  triage 
magnetique. 


Des  Ingenieurs  Taschenbuch  [Manuel  de  dnge- 

mcur  19-  edition  ,  publie  par  FUnion  acade- 
mique  Hiitte.  —  Deux  volumes,  petits  in-8*  de 
I  330  el  915  pages,  avec  I  600  figures.  —  NVilhelm 
Krnst  et  fils,  editeurs,  Berlin,  1905.  —   Prix  : 

relies,  16  marks. 

Cette  nouvelle  edition,  considerablement  aug- 
menlce,  du  Manuel  de  I'ln^enieur  redige  par  une 
Commission  de  la  S01  iete  11 11 1 te,  eomprend  vingtet 
un  chapilres,  dont  chacun  constitue  un  aide-me- 
moire tres  etendu  sur  la  branche  de  la  science  ou 
de  Findustrie  dont  il  s'agit,  puisque  la  plupart 
coinplent  une  centaine  de  pages. 

Nous  ne  pouvons  que  citer  les  matieres  traitees 
dans  chacun  deux  :  malhematiques;  mecanique 
solidea  et  liquides);  chaleur  et  thermodynamique; 
resiatance  des  mate>iaux ;  technologie  des  mate- 
riaux  :  metaux,  pierres,  morticrs  et  ciments,  verre, 
caoutchouc,  bois,  lubrifiants,  cuirs,  combustibles; 
organes  des  machines:  machines  motrices  et  chau- 
di.  res  a  vapeur;  macbines-outila,  presses  hydrau- 
liques,  machines  d'extraction,  transporleurs,  ma- 
chines eidvatoires,  compresseurs  d'air  et  ventila- 
teurs; appareils  de  mcsure  (sextants,  tacheometres, 
niveaux,  etc.) ;  constructions;  chauffage  et  ventila- 
tion: canalisations  d'eau  et  egouts;  voies  publiques; 
voules  et  murs  dc  soutenement,  belon  arme;  cons- 
tructions  navales;  chemins  de  fer,  funiculaires  et 
tramways;  siderurgie;  electrotechnique ;  industrie 
gaziere;  enfin,  renseignemenls  sur  les  unites  em- 
ployeea  dans  les  differents  pays  et  sur  les  brevets. 

Cette  encyclopddie,  condensee  sous  un  petit  vo- 
lume,.et  d'une  lecture  facile, est  denature  a  rendre 
service  aux  Ingenieurs,  quelle  que  soit  leur  so- 
cialite. 


Instructions  a  1  usage  des  conducteurs  de  mo- 
teurs a  gaz  et  a  petrole,  par  Camille  Lamuottk, 
Ingenieur  civil  des  Mines.  —  Une  brochure  in-8* 
de  68  pages.  —  Nierstrasz,  editeur,  Liege,  1906. 
—  Prix  :  2  francs. 

Les  moteurs  a  gaz  etant  le  plus  souvent  confids  a 
des  homines  depourvus  dc  toute  instruction  techni- 
que, et  les  instructions  distributes  par  les  construc- 
tors etant  tres  abregees,  l'auteur  a  voulu  repondre 
aux  besoins  des  proprietaires  aussi  bien  que  des 
mecaniciens,  en  rtunissant  dans  cette  petite  bro- 
chure la  description  succincte  des  types  gtneraux 
de  moteurs  et  les  indications  utiles  a  Pachat,  au 
montage,  au  reglage,  a  la  mise  en  marche  et  a  Fen- 
tretien. 


Lc  Gcrant:  H.  Avoihoj«. 
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Planche  XIV :  Installation  hydraulique  de  l'usine  d'Entraygues  (Var). 


HYDRAULIQUE 

L'USINE  HYDEU-ELECTRIQUE  D'ENTRAYGUES 
et  la  distribution  d'energie  electrique 
dans  la  region  de  Toulon. 

(Planche  XIV.) 

La  region  parcourue  par  le  chemin  de  fer  de  Paris  a  Vinlimille, 
enlre  les  stations  de  Saint- Cyr-en-Provence  et  du  Luc,  comprend 


Tout  autre  se  presente  la  situation  do  Toulon.  Cetle  ville  possede  un 
reseau  de  tramways  electriques  (')  appele  a  augmenler  d'imporlancc 
par  de  nouvelles  concessions,  dont  certaines  sont  dcja  sorties  de  la 
periode  d'eludes;  la  consommation  acluelle  est  de  700  a  800  chevaux, 
et  ne  fera  que  s'accroitre.  D'autre  part.  la  Compagnie  d'Eclairagc  par 
le  gaz,  titulaire  du  monopole  de  l'eclairage  dans  la  commune  de  Tou- 
lon, est  destinee  a  voir  augmenler  sa  consommalio;i  avcc  lc  develop- 
pemcnt  de  son  reseau.  Les  nombreuses  industries  tribulaires  de  la 
Marine  auront  surtout  besoin  de  puissance  motrice  par  unites  de 
10  a  100  chevaux;  les  Etablissements  des  Forges  et  Chanliers  de  la 
Medilerranee,  situes  a  la  Seyne,  auront  une  consommation  considc- 


Fig.  1.  —  Usine  hydho-elegtrique  d'Entraygues  (Var) 


deux  villus  imporlanlcs,  Toulon  (I Go  GOO  habilan Is)  ct  la  Seyne 
(25000),  et  une  vingtainc  de  communes  de  500  a  3000  habitants. 

Cetle  region,  Ires  accidcnl.ee  ct  en  parlie  couverte  de  forets  de  pins, 
est  beaneoop  plus  agricole  qu'indastrielle.  II  y  a  done  lieu  de  prevoir, 
dan.s  un  projet.  de  distribution  d'energie  electrique,  que  la  clientele 
sppartenant  aox  petites  communes  sera  formoc  surtout  de  consom- 
rnaleurs  de  lumierc,  la  puissance  motrice  n'elant  fournie  qu'excep- 
tionnellernent  et  par  unites  de  faible  puissance. 


rable.  Nous  nc  parlons  que  pour  memoirc  des  Etablissements  de  la 
Marine,  lesquels  produisent  la  lumiere  et  la  force  motrice  par  leurs 
propres  moyens,  et  conlinueront  vraisemblablement  dans  les  memes 
conditions. 

Les  besoins  de  la  region  se  resument  done  ainsi  :  force  motrice  a 
Toulon,  lumiere  ailleurs. 


i\)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  16.  p-  237. 
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Le  seul  cours  d'eau  pratiquement  utilisablecomme  source  d'energie 
est  l'Argens.  Ce  fleuve  (fig.  2)  coule  d'abord  dans  une  direction  a  peu 


I'h..  i.  —  I'liin  de  situation  de  l'usine  d'Knli.ijgues  ct  de  scs  canalisations. 

pros  parallele  a  la  cote,  dont  il  est  distant  de  3o  a  4*)  kilom. ;  sa 
vallee  est  assez  clroile,  et  bordee  de  collines  de  400  a  000  metres. 

II  recoil  plusieurs  affluents,  dont  le  principal  est  l'lssole,  et  arrosc 
le  village  de  Vidauban.  A  environ  4  kilom.  en  amont  de  ce  point,  au 


Ch.  d'acces  avx  vannes(io5.sol  Platoformc  de  knanocuvre  ( wS . 5n} 


situe  sur  la  rive  droile,  et  devant  assurer  un  debit  de  800  litres  par 

seconde ; 

2°  L'n  bras  de  la  riviere,  dit  petit  Argens,  situe  sur  la  rive  gauche, 
et  alimentant  le  bief  du  moulin  d  Astros:  le  debit  est  de  400  litres. 

L'alimentation  de  ces  biefs  elait  assuree  au  mo\en  d'un  barrage 
tres  simple,  etabli  sur  le  seuil  calcaire,  et  constitue  par  de  petits  pi- 
liers  en  maconnerie  d  environ  1"' 50  de  hauteur  et  \m  50  d'ecarlement. 
sur  lesquels  s'appuyaienl  des  planches. 

Ces  droits  d'eau  ont  ete  respecles,  et  leur  conservation  a  cree  d'im- 
portantes  sujelions  dans  l'execution  des  travaux. 

En  aval  de  la  chute,  le  fleuve  s'est  fraye  un  passage  a  travers  un 
banc  de  poudingue:  la  voute  ainsi  formee  s'est  en  partie  effondree.  et 
presente  l'aspect  d  un  double  pont  naturel.  d  uneffettres  pitloresque. 
Cette  curiosite  geologique  a  ete  respectee  par  les  traxau.v. 

Cr ues  -  ( 105.00  | 


-  

Coum  du  barrage  stir  l*Aigaii 


DBCMfTIOR  mm nu  i  iu>  in —  Tons  les  uuv rages  hulrau- 
liques  out  etc  construits  par  MM.  A.  Ciros  et  Loucheur.  anciens  eleves 
de  l'Ecole  I'oly  technique,  lis  comprennent  (fig.  1.  pi.  MV)  : 

1°  I  n  barrage  en  macannerie  lig.  3),  arase  a  la  cote  101.75,  pre 
scnlant  une  longueur  de  rrete  en  de\ersoir  de  73  metres,  avec  perluis 
de  dc  x.iM'inenl  sur  la  rive  gauche,  valines  de  prise  d'eau  sur  la  rive 
droile,  et  ou\ rages  speciaux  sur  les  deux  rives  pour  assurer  les  droits 
d'eau  pin  i  deniment  inentionnes : 

2"  I'nc  conduite  en  ciment  arme,  de  i'"  '.HJ  de  diamelre  inlerieur  et 
d'environ  500  metres  de  lotigueur.  deslinec  a  fonctionner  sous  une 
charge  normale  de  12  metres,  pouxanl  sVlexer  a  15  metres  en  temps  de 
crue.  Cette  conduite  presente  a  son  origine  un  hassin  de  decantation,  et 
a  son  extrcinite  un  appareil  special  destine  a  eviter  les  coups  de  l»clicr; 

3°  L'usine  proprenient  dile  et  le  canal  de  mite. 
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Fig.  4,  5  et  6. 
Elevation,  plan  el  coupe  des  pertuis  de  devaseraent. 
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lieu  dit  ygues,  se  trouve  une  chute  de  13  metres  de  hauteur, 
Formed  par  un  seuil  de  rocher  calcaire  tres  dur:  e'est  cette  dcnivella- 
tion  qui  a  etc  utilisee  par  la  Sociele  «  l'Knergie  elcctrique  du  littoral 
mcditcrraneen  »  pour  crcer  une  usine  hydro-electrique  d'une  puis- 
sance de  3  000  chevaux. 

Description  de  l'usine  hydro-electrique.  —  Avant  l'etablissement  dc 
l'usine,  la  chute  d'Entraygues  elait  utilisee  pour  l'alimentation  dc 
deux  biefs  de  moulins  : 

d°  l'n  canal,  dit  canal  des  moulins  d'Entraygues,  on  do  Vidauban. 


Barrage.  —  he  barrage  principal  presente  en  plan  (lig.  1,  pi.  XIV; 
une  ligne  brisec  avec  angle  dc  145  degres  dont  le  sommet  est  tourne 
vers  l'amont.  Cette  disposition  n'etait  nullement  imposee  par  la  na- 
ture du  terrain  ni  par  le  procede  de  construction;  elle  n'a  d'autrc  but 
que  de  donner  a  la  creUe  deversante  la  longueur  de  73  metres  recon- 
nue  necessaire  par  le  Service  des  Ponts  et  Chaussees  pourevacuer  les 
plus  fortes  crues  connues,  lesquelles  atteignent  la  cote  105,  sans  risque 
d'inondation  des  terrains  d'amont  n'appartenant  pas  a  la  Societe.  I>a 
create  de  ce  barrage  est  aras^e  a  la  cote  101,75,  soil  lnMiO  au-dessus 
de  celle  du  barrage  primitif. 
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Cette  surelevation  cree  un  remous,  qui  se  fait  scnlir  jusqu'a  3  ki- 
lom.  en  amont.  ce  qui  represcnte  I'cmmagasinement  d'un  cube  d'eau 
notable.  On  a  ainsi  oblenu  un  double  resultal  :  d'une  part,  l'augmen- 
tation  de  la  hauteur  de-  chute,  d'autre  part,  la  possibility  do,  forcer  lo 


Fig.  7.  —  Construction  de  la  conduite  en  beton  arme. 

debit  aux  turbines  aux  premieres  heures  de  la  nuit.  pendant  les- 
quelles  la  dernande  de  courant  est  maximum,  l'eclairage  et  la  force 
motrice  fonctionnant  simultanement. 

Le  barrage  est  constitue  par  une  tile  de  caissons  fonces  a  l'air  corn- 
prime  jusqu'au  rocher,  et  dont  le  sommet  est  arase  a  la  cote  97.  Ces 


Flo.  8.  —  Arrivee  de  la  conduite  forcee  a  l'usine. 


caissons,  d'une  epaisseur  (')  de  4  metres,  seraient  insulTisants  pour 
constiluer  a  eux  seuls  le  barrage;  ils  sont  conlrebutes  a  l'aval  par  un 
massif  de  maconnerie  d'une  epaisseur  minimum  de  3  metres,  fonde 
a  l'air  libre  a  I'abri  du  caisson  formant  batardeau.  Le  tout  est  sur- 
monte  d'un  massif  de  maconnerie  a  la  chaux  du  Teil,  de  sorte  que 

<M  Dans  I/jus  ces  onvrn^«:",  nous  appelons  epaisseur  la  dimension  dans  le  sens  paral- 
lel an  courant.  .  . 


l'enseuible  prcsenlc  la  forme  d'un  trapeze  ayantcn  moyenne  H  metres 
de  hauteur,  12  metres  d'epaisseur  a  la  base,  y  compris  l<;  parafouille, 
et  3  m6tres  d'epaisseur  au  sommet.  Les  paremenls  sont  recouveftl 
d'un  enduit  au  ciment . 

Perluis  de  devasemenl  et  barrage  lateral,  —  A  l'cxlrdmilc  gauche  du 
barrage  sont  amenages  deux  pertuis  de  debasement,  dont  le  radier, 
d'environ  2  metres  de  prol'ondeur,  est  a  la  cote  97.  Ces  pertoil 
(fig.  4  a  0),  mesurant  chacun  2m  50  de  hauteur  sur  3  metres  de  lar- 
geur,  sontperces  dans  un  massif  de  it  metres  de  laigeur, 11  mdtret 
d'epaisseur  a  la  fondation,  et  3  metres  d'epaisseur  a  la  cote  i 01  .To 
d'arasemcnt  du  barrage.  Ils  sont  normalement  fermes  par  des  \amies 
plates,  manoeuvres  a  bras  au  moyen  de  crtfmaillcres. 

Trois  piles  prennent  naissance  sur  ce  massif,  el  s'elevent  jusqu'a 
la  cote  105,50,  soit  0'"50  au-dessus  des  plus  hautes  crues;  ces  piles 
portent  un  cours  de  rainures  pour  le  guidage  des  vannes,  et  un  autre 
pour  l'installalion  d'un  barrage  a  poutrelles  en  cas  de  reparation. 
Ellcs  servent  de  support  a  une  plate-forme  ulilisee  pour  la  manoeuvre 
des  vannes.  On  accede  a  cette  plate-forme  par  un  chemin  en  remblai, 
egalement  a  la  cote  105,50. 

Cet  ouvrage  a  ete  fonde  au  moyen  d'un  caisson  unique.  Son  extr£- 
mite  gauche  s'appuie  sur  un  mur  a  section  trapezoidale,  destine 
a  barrer  le  petit  Argeos. 

Ce  mur,  d'une  longueur  de  35"' 50,  part  dans  une  direction  perpen- 
diculaire  a  celle  du  grand  barrage;  son  epaisseur  est  de  2  metres  a  la 
cr£te,  arasee  a  la  cote  102.  Celte  surelevation  de  0m  25  par  rapport  a 


Tig.  9.  —  Cheminee  d'equilibre  et  toyaux  de  vidange. 


la  crele  du  grand  barrage  permet  d'eviler  l'inondalion  des  terrains 
d'aval  lors  du  deversement  du  debit  normal  quand  l'usine  est  arretee, 
ou  mSme  pendant  les  crues  d'importance  moyenne,  a  condition  d'ou- 
vrir  les  pertuis  de  debasement  Une  ouverture,  dont  le  seuil  est  a  la 
cole  99,  et  dont  le  debit  est  regie  par  une  vanne,  permet  do  donner 
au  petit  Argens  les  400  litres  par  seconde  auxquels  ont  droit  !e  mou- 
lin  d' Astros  et  les  riverains  d'aval. 

Outrages  de  prise  d'eau.  —  L'ouvrage  de  prise  d*eau  situe  sur  la  rive 
droite  (fig.  1,  pi.  XIV)  assure,  simultanement  le  service  de  l'usine 
hydro-electrique  et  du  canal  de  Vidauban  ou  canal  des  moulins. 
qui  a  droit  a  un  debit  de  800  litres  par  seconde.  Cet  ouvrage  est  cons- 
titue par  un  massif  de  maconnerie  fonde,  comme  le  corps  du  barrage, 
sur  un  caisson  fonce  a  l'air  comprime,  lequel  a  ensuite  servi  de 
batardeau  pour  executer  la  parlie  aval.  L'epaisseur  totale  de  la  fon- 
dation est  de  9  metres  jusqu'a  la  cote  97.  Au-dessus  de  la  fondation 
s'elevc  un  massif  comporlant  une  partie  trapezoidale  de  8  metres 
d'epaisseur  a  la  base,  4m50  au  sommet  et  5  metres  de  hauteur,  sur- 
monte  d'une  partie  rectangulaire  s'elevant  jusqu'a  la  cote  105.50. 
Dans  ce  massif  sont  pratiquees  trois  ouvertures  qui  sont,  de  gauche 
a  droite  : 

1"  Un  pertuis  de  devasemcnl  dc  3  metres  de  largeur  sur  2™ 50  do 
hauteur,  dont  lc  radier  est  arase  a  la  cote  97; 
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2°  L'nc  ouverture  circulaire  de  2D190  de  diametre,  dont  la  genera- 
trice  inferieure  est  a  la  cote  98,  constituant  la  prise  d'eau  de  l'usine  j 
hydro-eleclrique;  le  debit  maximum  de  cette  prise  est  de  15  metres  j 
cubes; 

3°  Une  ouverture  de  1  metre  de  diametre.  dont  la  generatrice  infe- 
rieure est  a  la  cote  99,11.  destinee  a  alimenter  le  canal  de  Vidauban 
au  moyen  d'une  buse  en  beton  non  arme,  parallele  a  la  conduite  d'a- 
menee  a  l'usine. 

Ces  trois  ouverlures  sont  munies  de  vannes  plates,  manuuvrees  a 
bras  au  moyen  de  cremailleres  depuis  le  couronnement  du  mur. 

A  l'amont  de  l'ouvrage  de  prise  d'eau  se  trouve  une  grille  a  bar- 
reaux  espaces,  destinee  a  empgcher  les  corps  flotlants  de  penetrer 
dans  la  conduite  de  l'usine.  Cette  grille,  de  12  metres  de  longueur, 
est  scellee  sur  un  petit  mur  arase"  a  la  cole  99,80,  et  dirige  avec  une 
inclinaison  de  l/j  sur  l'axc  de  la  conduite,  de  sorle  qu'ellc  delimite. 
avec  le  mur  de  prise  d'eau,  une  chambre  triangulaire,  dont  le  troi- 
sieme  cote  est  forme"  par  un  bajoyer  perpendiculaire  a  ce  mur.  La 
conduite  du  canal  des  moulins  est  logee  dans  l'£paisseur  de  ce  ba- 
joyer, et  ouvre  directement  en  riviere. 

Le  sommet  de  la  grille  est  a  la  cole  102,50;  celui  du  bajoyer  a  la 
cote  103.  La  chambre  triangulaire  est  recouverte  par  un  plancher  en  I 
madriers  espaces,  destine  a  empecher  la  panell  ation  des  corps  flot- 
tants  dans  la  conduite  pendant  les  crues.  La  position  inclinee  de  la 
grille  permet  une  chasse  energique  par  louverture  du  pertuis  de  de- 
vasement,  le  couranl  s'etablissant  dans  une  direction  a  peu  pn  s  paral- 
lele a  cette  grille. 

Mode  de  const  ruction.  —  Le  premier  travail  execute  a  ete  le  rempla- 
cement  du  barrage  primitif  par  un  barrage  provisoirc  en  belon  occu- 
pant le  mi'me  emplacement,  ce  qui  a  permis  d'assurer  i  egulierement 
le  service  des  canaux  derives  pendant  la  constr  uction  du  nouveau 
barrage. 

La  construction  du  barrage  de  rive  gauche  a  pu  sc  faire  a  I'air  libre 

J.  oo_  ^  i._00  ^  -L.S0^ 


Fig.  10.  —  Coupe  de  la  chambre  de  dfeaotaUon  et  do  mise  en  charge. 


et  n'a  presente  aucune  dilliculte.  II  n'en  a  pas  ele  de  ineme  du  bar- 
rage principal  et  de  l'ouvrage  de  prise  d'eau;  la  fondation  a  l  air  coin- 
prime  n'a  rencontre  le  bon  sol  qu'aux  environs  de  la  cote  HI,  soil  a 
9  metres  au-dessous  du  niveau  de  l'eau. 

Conduite  d'amcwe.  —  L'eau  prise  a  l'ouvrage  de  rive  droile  est 
amenee  a  l'usine  par  une  conduite  forcee  en  cimenl  arme  (fig.  7  et  8). 
Cette  disposition  a  pour  but  d'utiliser  a  tout  instant  la  hauteur  totale 
de  chute  cntre  les  niveaux  d'amont  et  d'aval,  quelles  que  soient  les 
positions  respectives  de  ces  niveaux  par  rapport  aux  turbines.  La 
pression  maximum  est  de  12  metres  en  basses  eaux  et  de  15  metres 
par  les  plus  fortes  crues. 

La  conduite  est  en  beHon  de  ciment  de  Grenoble  a  dosage  riche, 
l'armalure  en  acier  doux  est  forniee  deT  pour  les  cercles,  et  de  ronds 
pour  les  generatrices,  avec  ligatures  aux  intersections.  La  conduite  a 
ete  coulee  sur  place  par  longueurs  de  3  metres  environ  sur  un  bcr- 
ccau  en  beton  de  chaux  epousant  la  forme  de  la  fouille:  les  courbes 
ont  ete  executees  sans  plus  de  dilliculte  que  les  parties  en  aligne- 
ment. 

Bassin  de  decantntion.  —  La  conduite  est  interrompue,  a  environ 
70  m6tres  de  son  origine,  par  un  ouvrage  ayant  servi  de  prise  d'eau 
pendant  la  construction  du  nouveau  barrage,  et  servant  de  bassin  de 
decantation  depuis  la  mise  en  service  de  celui-ci.  C'est  une  chambre 
(fig.  10  et  11)  ayant  20  metres  de  longueur.  8  metres  de  largcur  amont 
et  9  metres  de  largcur  aval,  dont  le  radier  est  constituc  par  une 
couche  de  beton  de  Ciment  de  0m  75  d'epaisseur  moyenne,  coulc  direc- 
tement sur  le  bon  sol.  Ce  radier  presente  une  pente  continue  de 
l'amont  (cote  96,75)  a  Laval  (cote  9G,35). 

Les  murs  de  cette  chambre  sont  en  maconnerie  ordinaire  au  mor- 
tier  de  chaux  du  Teil  avec  enduils  de  ciment  Thorrand-Durandy.  Le 
mur  amont  pr&sente  une  epaisseur  de  5  metres  jusqu'a  la  cole  102,  se 


reduisant  a  3  metres  au  sommet  arase  a  la  cote  105.25:  il  est  traverse 
par  la  conduite  en  ciment  arme  et  perce  d'un  pertuis  de  secours  de 
lro75  de  largeur,  dont  le  radier  est  arase  a  la  cote  97.  Ce  pertuis. 
muni  d  une  vanne  et  de  rainures  a  poutrelles.  a  servi  a  l'alimentalion 
de  l'usine  pendant  l'achevement  du  grand  barrage  et  |>ourrait  scrvir 
encore  en  cas  d'avarie  aux  ou\ rages  de  prise  d'eau. 

Le  mur  c6te  riviere  forme  un  deversoir  de  15  metres  de  longueur 
arase  a  la  cote  101.75  du  grand  barrage.  Des  fermelles  installees  a 
demeure  permettent  de  surelever  ce  deversoir  a  la  cole  102.75.  En 
aval  de  ce  deversoir  se  trouve  un  pertuis  de  chasse  de  2  X  2  metres 
dont  le  radier  est  arose  a  la  cole  96.20;  ce  pertuis  est  muni  de  vannes 
et  de  rainures  a  poutrellea. 

Le  mur  aval  presenle  une  epaisseur  de  4  metres  jusqu'a  la  cote  102 
se  reduisant  a  2  metres  au  sommet:  on  lui  a  donne  une  surepaisseur 
de  im50  au  droit  de  l'orifice  de  la  conduite  de  depart,  muni  d'une 
vanne  et  de  rainures  i  poutrelles.  Cet  orifice  est  forlement  df  saxe  par 
rapport  a  celui  de  la  conduile  d'arrivee.  I  ne  grille  a  ban  eaux  serres. 
de  20  mi-Ires  de  longueur,  est  scellee  sur  un  petit  mur  arase  a  la  cote 
'»8  et  dirige  avec  une  inclinaison  d'environ  un  dixieme  sur  l'axe  des 
conduiles.  Le  sommet  de  cette  grille  e.-t  a  la  cote  102,25  et  supporte 
un  plancher  en  tole  perforee:  grille  et  plancher  sont  destines  a  arr£ler 
les  poissons  et  les  corps  flotlanls  de  petit  volume  lels  que  feuilles, 
bi  indilles,  etc.  Le  nettoyage  de  la  grille  se  fait  en  ouvrant  le  pertuis 
de  chasse,  comme  pour  la  grille  de  l'ouvrage  de  prise  d'eau. 

Le  bajoyer  n'a  qu'unc  epaisseur  movennc  de  2m5<»  et  dans  son 
epaisseur  est  logee  la  conduite  dessei  vant  le  canal  des  moulins. 

Distributeur  et  vUfimifr  tTeqvilibrc.  —  La  conduile  en  ciment  arme 
se  raccorde  a  un  collecteur  de  distribution  en  tole  d'acier  de  3m30  de 
diametre,  place  parallelement  au  bailment  de  l'usine  et  reposant  sur 
des  massifs  de  maconnerie  (fig.  8).  Ce  collecteur,  construil  par  la  mai- 
son  Boucha\er  et  Viallet,  de  Grenoble,  est  muni  de  trois  prises  de  lm 40 
de  diametre  alimentant  chacune  des  turbines  principales  de  l'usine, 
et  d'une  prise  pour  les  deux  turbines  excilatrices.  II  se  (ermine,  a 
IVxtremile  la  plus  voisine  de  la  riviere,  par  une  cheminee  d'equilibre 
formee  de  deux  c\lindres  concentriques  en  tole.  Lecvlindre  interieur, 
de  2m5i>  de  diametre.  communique  a  la  parlie  inferieure  avec  le  col- 
lecteur el  s'ouvrc  a  l'air  libre  a  la  partie  superieure  arasee  ;i  la  cole 
103,50:  le  cylindre  exteneur,  de  4m50  de  diametre.  est  ferine  a  la 
partie  superieure  arasee  a  la  cole  105.50. 

II  resulle.  de  celte  disposition,  qu'en  regime  normal  l'eau  prend 
dans  le  tube  interieur  le  ni\eau  piezoinelrique  determine  par  les 
pertes  de  charge  afferenles  au  debit.  Que  ce  debit  vienne  a  diminuer 
brusquement  lors  d'une  decbarge  imptu  tantc  de  l'usine.  correspon- 
dant  a  une  fermeluie  automatique  equivalenle  de  la  distribution  des 
turbines,  la  pression  tendra  a  monter  d'une  fa<;on  brusque,  mais  l'eau 
sera  projetee  dans  l  espace  annulaire  el  Evacuee  par  trois  tuyaux  de 
vidange  A>-  I  mitre  de  diametre  (fig.  9).  Onevite  ainsi  les  dangers  bien 
connus  des  coups  de  belier,  e'est-a-dire  la  rupture  de  la  conduile 
d'amenee  sous  charge. 

Lsine.  —  La  position  de  l'usine  a  ele  delei  ininee  par  le  desir  de  la 
proleger  contre  les  crues:  on  n'a  pas  hesile  a  s'imposer  un  important 
deblai  pour  ai  river  a  ce  resullat. 

Les  crues  les  plus  fortes  a  l'aval  atteignant  8  metres  au-dessus  de 
l  etiage,  soil  89,4<i.  on  ne  pouvait  songer  a  metlre  l'usine  au-dessus 
de  ce  niveau  sans  risquer  de  voir  les  lubes  d'aspiration  se  desamorcer 
en  basses  eaux.  On  a  done  ete  oblige  d'adopter  pour  le  sol  de  l'usine 
une  cole  88  inferieure  a  celle  des  grandes  crues,  en  s'aslreignanl  a  ne 
percer  dans  les  murs  laleraux  aucune  ouverlure  au-dessous  de  la  cote 
90.  Dans  ces  conditions  les  turbines  fonctionnent  avec  une  hauteur 
d'aspiration  d'environ  7m  60  a  I'etiage,  sous  une  chute  brute  de  20m35 
et  avec  une  legerc  conlre-pression  par  les  plus  grandes  crues,  sous  une 
chute  brute  de  15'"  60. 

L'usine  est  conslituee  par  un  batiment  mesuranl  dans  oeuvrc 
30  metres  X  12  metres,  auquel  est  accolee  une  tour  carree  servant 
au  depart  des  cables  haute  tension.  Le  canal  de  fuile.  de  6m70  de  lar- 
geur et  d'une  lenue  d'eau  normale  de  in,85,  est  silue  sous  l'usine  et 
couvert  par  une  VOUte  en  plein  cintre. 

Le  site  d'Kntraxgues  etant  ti  es  piltorcsquc  et  attirant  beaucoup  de 
tourisles,  on  a  cheiche  a  donner  au  baliment  un  cachet  architectural 
s'harmonisant  avec  l'aspect  riant  des  environs.  On  y  est  parvenu  sans 
ornementation  couteuse,  qui  n'aurait  pas  ete  dc  mise  ici,  par  la  simple 
expression  du  role  des  dilTerenles  parties  de  l'oeuvre.  Ainsi  les  piliers 
d'angle  et  les  voutes  des  baies  sont  en  briques  rouges,  les  coussinets 
de  ces  voutes  et  les  bandeaux  en  pierrc  blanche:  le  conlraste  de  ces 
nuances  vivos  avec  le  ton  des  enduils  produil  l'effet  desire.  Leclairage 
est  assure  par  de  grandes  baies  surmontees  d'une  serie  dc  pclites 
baies;  celles-ci  eclairent  la  partie  haute  de  l'usine  et  le  pont  roulant, 
et  en  niton  temps  donnenl  un  aspect  de  legerete  a  la  partie  supe- 
rieure du  batiment.  La  tour  aux  cables,  qui  est  une  parlie  importante 
de  lVdifice.  a  au  contraire  ete  Iraitee  avec  une  robusle  simplicity. 
L'cmploi  de  la  faience  dans  les  molifs  decoratifs  contribue  a  donner 
un  air  de  gaile  a  l'ensemble  (lig.  1). 

C'est  ainsi  que  par  la  mise  en  oeuvre  de  moyens  Ires  sinq)les  on  est 
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arrive  a  realiser  une  construction  de  style  sobre  et  elegant;  il  serait 
desirable  de  voir  celte  recherche  de  la  forme  plus  en  honneur  qu'elle 
ne  Test  en  general  dans  l'architecture  industricllc. 

Turbines. —  Les  appareils  hydrauliques  comprennent  trois  turbines 
de  1000  chevaux  actionnant  les  alternateurs,  et  deux  turbines  de 
75  chevaux  actionnant  les  excitatrices  et  les  dynamos  qui  produisent 
le  courant  de  servitude.  Ces  turbines  du  systeme  Francis,  construites 
par  la  maison  Escher  Wyss,  sont  a  axe  horizontal.  Leur  arbre  est 
accouple  rigidement  avec  l'arbre  des  alternateurs,  et  1'un  des  plateaux 
d'accouplements  est  assez  lourd  pour  fournir  un  supplement  d'inertie 
au  systeme  mobile  du  groupe.  'Les  arbres  des  turbines  excitatrices 
sont  accouples  elastiquement  aux  arbres  des  excitatrices.' 

La  chambre  d"eau  de  chaque  turbine  est  disposee  en  spirale  autour 
du  distributeur  a  aubes  mobiles,  cequi  a  pour  but  d'eviter  les  remous 
et  contractions  de  la  veine  d'eau  qui  influencent  desavanligeusement 
le  rendement  et  la  duree  des  turbines.  A  cause  des  fortes  crucs, 
le  plancher  de  l'usine  a  du  elre  construit  paii'ailement  elanche, 


reserve.  L'huile  sous  pression  sert  a  la  manoeuvre  d'un  piston  de  di- 
mensions appropriees  et  qui  attaque  la  distribution  de  chaque  tnrbine. 
Les  cylindrcs  ou  fonctionncnt  les  pistons  en  question  sont  monies 
dircclement  sur  la  chambre  en  spirale  de  la  turbine.  L'adniission 
d'huile  a  l'avant  ou  a  l'arri6re  du  piston,  ainsi  que  I'echappement 
sur  les  faces  correspondantcs  opposees,  sont  regies  par  une  soupape 
specialc  dirigee  par  le  pendule  du  regulateur  proprement  dit.  Le 
penduledu  regulateur,  commande  par  coui  roie  depuis  le  boutd'arbre 
de  la  turbine,  est  a  boules  et  a  ressorls  tres  energiques.  Le  pendule 
et  la  soupapc  de  reglage  ainsi  que  tous  les  accessoires  d'ssservisse- 
ment  sont  monies  sur  un  socle  independant  et  a  cote"  de  la  grande 
turbine.  Pour  les  petiles  turbines  ces  appareils  sont  tous  monies  sur 
la  turbine  meme. 

Lorsqu'une  decharge  de  la  turbine  se  produit,  le  Ievier  du  pendule 
a  ressorts  se  ddplace  et  provoque  la  rupture  de  l'equilibre  de  la  sou- 
pape  de  reglage  et  par  suite  ('admission  de  l'huile  sous  pression  sur 
I'une  des  faces  du  piston  et  la  decharge  sur  la  face  opposee.  Le  piston 
commence  son  mouvement  de  fermeture  de  la  turbine  qui  produit 


Fig.  11.  —  Usine  hydmo-electrique  d'Entraygues  (Var)  :  Vue  de  la  chambre  de  decantation. 


ce  qui  a  necessite  l'admission  d'eau  aux  turbines  par  le  haut,  contrai- 
rement  a  la  disposition  ordinaire  d'admission  par  le  has  qui  garanti- 
rait  contre  tout  risque  d'inondation  de  l'usine. 

Les  grandes  turbines  sont  a  double  aspiration,  disposition  qui  sup- 
prime  la  pression  axiale  et  le  palier  de  butee  special. 

La  puissance  des  grandes  et  petites  turbines  est  reglec  par  la 
distribution  a  aubes  mobiles,  la  seule  rationnelle  pour  le  fonclionne- 
ment  sous  chute  variable,  puisque  avec  le  degre  d'ouverture  de  la 
turbine  on  modifie  egalement  Tangle  d'admission.  La  commande  de 
la  distribution  a  lieu  uniquement  par  leviers  et  bielles  et  se  fait  soit 
a  la  main  ou  autornatiquement  a  volonte.  Les  deux  leviers  de  manoeu- 
vre de  la  distribution,  diame^ralement  opposes,  sont  relies  par  un 
dispositif  special  repartissant  l'effort  exerce  pour  la  commande  de  la 
distribution. 

Lc  fonctionnement  automatiquc  de  la  distribution  des  grandes  et 
petites  turbines  est  assure  par  des  regulateurs  de  precision,  systeme 
Escher  Wyss,  qui  avec  des  dispositions  tres  peu  differentes  de  celles 
de  l'usine  d'Entraygues,  sont  employes  dans  d'autres  stations  hydro- 
electriques  a  basse  chute. 

la  disposition  et  le  fonctionnement  de  ces  regulateurs  a  l'usine 
d'Entraygues  sont  les  suivants  :  installation  comprend  deux  pompes  a 
huile  commandees  par  moteum  electriques,  et  dont  un  groupe  sert  de 


lout  aussitot  un  deplacement  contraire  du  levier  du  pendule.  Ce  der- 
nier levier  est  en  effet  dependant  du  deplacement  de  la  distribution. 
Un  dispositif  special  est  en  outre  adapte  au  pendule  pour  amortir  et 
m£me  eviter  completement  les  mouvements  oscillatoires  de  la  distri- 
bution, en  assimilant  pratiquement  le  regulateur  au  fonctionnement 
d'un  pendule  a  action  directe. 

Le  fonctionnement  du  regulateur  decrit  ci-dessus  se  fait  sans  retard 
appreciable  dans  la  distribution,  ce  qui  s'explique  par  l'emploi  metho- 
dique  d'une  transmission  presque  exclusivement  hydraulique,  et  de 
soupapes  et  pendule  a  resistances  passives  tres  minimes. 

Les  regulateurs  des  grandes  turbines  sont  pourvus  de  dispositifs  de 
variation  de  vitesse  de  5  %  au-dessous  et  au-dessus-  de  la  vitesse  de 
regime  normale.  Ce  dispositif  consiste  en  une  transmission  provo- 
quant  le  deplacement  vertical  du  pivot  du  levier  du  pendule.  Cette 
transmission  est  aclionnee  par  un  petit  moteur  electrique  special, 
commande  du  tableau  par  un  commulateur.  La  mise  en  parallele 
des  divers  alternateurs  et  la  repartition  de  la  charge  se  fait  ainsi  tres 
rapidement. 

L'huile  motrice  est  fournie  a  la  pression  de  15  kilogr.  par  une 
pompe  a  triple  effet,  commandee  par  un  moteur  electrique  Postel- 
Vinay,  de  75  amperes  sous  110  volts  a  750  tours,  actionne  par  le  cou- 
rant de  servitude;  une  seconde  pompe  sert  de  reserve. 


Ill 
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Ai-paheils  electriqles.  —  Tout  l'appareillage  electrique  de  l'usine 
a  ete  fourni  et  monte  par  la  Compagnie  Francaise  pour  l'Exploitalion 
des  procedes  Thomson-Houston. 

L'usine  produit  du  courant  triphase  a  25  periodes  et  3500  volts, 
dont  une  partie  est  utilisec  directement  dans  la  region  voisine,  le  resle 
riant  transform^  a  28000  volts  pour  le  transport  a  distance. 

Chacune  des  grandes  turbines  actionne  un  alternateur  Postel-\  inay 
type  ATB,  de  125  amperes,  soil  700  kilo\oltamperes.  L'inducteur  est 
tournant,  I'induit  fixe  peut  etre  dcplace  Iateralement  pour  les  repa- 
rations des  enroulements.  La  ventilation  des  enroulemenls  a  ete  traitee 
avec  bcaucoup  de  soin,  la  temperature  ambiante  depassant  frequem- 
ment  35  degres  en  616. 

Chacune  des  petiles  turbines  actionne  deux  dynamos  Postel-Yinay ; 
l'une  du  type  C  10  debite  500  amperes  sous  00  volts  et  produit  le 
courant  d'excitation;  l'autre.  de  55  amperes  sous  1 10  volts,  produit  le 
courant  de  servitude.  Ce  dernier  courant  fait  fonctionner  les  moteurs 
ties  pom  pes  a  huile,  ceux  des  ventilateurs  des  transformateurs  (deux 
moteurs  de  4  chevaux,  dont  un  de  reserve),  ainsi  que  les  pelits  mo- 
teurs des  regulateurs  des  turbines  et  des  interrupteurs  automatiques 
a  haute  tension;  il  assure  egalement  leclairage  de  l'usine.  Le  pont 
roulant  de  demonlage  fonclionne  uniquement  a  bras.  a\ant  ete  place 
aussitot  le  batiment  lermine,  pour  monter  tous  les  appareils. 

L'independance  des  couranls  d'excitation  et  de  servitude  permet  de 
regler  tres  simplement  le  voltage  des  allei  nateurs  par  variation  de 
celui  du  courant  d'excitation.  sans  repercussion  sur  les  appareils 
auxiliaires. 

Les  trois  transformateurs  de  la  General  Electric  C",  du  type  A  li  t, 
out  une  puissance  <ie  ()5i>  k i lovol t.i n i j i.  r.  s ;  !<•  primaire.  a  3  500  volts. 
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Fin.  12.  —  Plan  du  poste  de  transformation  de  Oonfaron. 

est  connecte  en  triangle,  le  secondaire.  a  2*0<K)  volts,  en  etoiln.  aver 
neulie  pouvant  6lre  mis  a  la  terre.  Le  refroidissement  des  enroule- 
ments est  obtenu  par  insufflation  d'air  au  moyen  d  un  ventilal. ■nr. 
Kn  |pi  incipc,  un  transfoi  mateur  est  allecle  a  ebaquc  alternateur;  le 
circuit  primaire  est  cependant  muni  de  barres  omnibus,  necessaires 
dailleurs  pour  assurer  la  distribution  i  3  500  volts  dans  l;i  region 
rapprochec  de  l'usine. 

Les  circuits  secondares  des  transformateurs  sont  relies  aux  barre> 
omnibus  haute  tension,  et  celles-ci  a  la  ligne,  paf  I'inlei mediaiie 
d'intcrrupteurs  li ipolaires  a  huile  mainem  i es  depuis  le  tableau  de 
distribution  au  moyen  de  petits  moteurs  electriques.  Le  rdle  prin- 
cipal de  ces  moteurs  est  de  comprimer  un  rossort,  dont  la  detente 
ulterieure  produit  le  jeu  des  contacts  avec  la  vilesse  m  Tessa  ire  pour 
eviter  la  formation  d'arcs.  Des  lampes  de  conlrtile  de  couleurs  diffe- 
rentcs  indiquenl  au  tableau  la  position  des  interrupteurs. 

Grace  a  ce  dispositif,  on  n'a  au  tableau  (|ue  des  fils  ou  appareils  a 
basse  tension,  par  consequent  sans  danger  pour  le  personnel;  eclui-ci 
n'accede  pas  en  temps  normal  aux  interrupteurs  haute  tension,  qui 
sont  isoles  par  des  cloisons  en  briques. 

uSpari  des  lignes.  —  La  tour  accolee  a  l'usine  sert  : 

1°  Au  depart  de  la  ligne  a  3  500  volts  qui  dessert  les  environs,  et 
dont  le  voltage  sera  ulterieurement  porle  a  10000  volts  au  moyen  de 
transformateurs  speciaux,  lorsque  l'ex tension  progressive  de  ce  ser- 
vice l'exigera; 

2°  Au  depart  de  la  ligne  piincipale  a  28  000  volts; 

3°  fiventuellement  a  1'arrivee  d'une  ligne  a  28  000  volts  venant  de 
la  Siagne  (Alpes  Maritimes).  II  est  a  prevoir  en  effet  que  la  demande 
de  courant  depassera  rapidement  la  capacile  de  l'usine,  qui  est  limitee 
par  le  debit  de  l'Argens.  L'usine  de  la  Siagne,  actuellement  en  cons- 
truction, fournira  ['appoint  necessaire. 

Les  trois  lignes  sont  munies  de  para foud res  composes  d'une  serie 
de  plots  en  charbon  enlre  lesquels  se  produit  1'etincelle;  ces  appareils 
sont  loges  dans  des  cellules  isolees  placees  au  sommet  de  la  tour  et 
fermees  par  des  portes-feneHres  en  verre  arme ;  on  n'y  accede  que  pour 
la  visite  et  les  reparations,  au  moyen  d'un  balcon. 


Distribution  de  1  energie.  —  MHMMM  antt-rieure.  —  Plusieuis  distri- 
butions d'energie  electrique  preexistaient  dans  la  region:  les  princi- 
pals sont  : 

1°  Le  reseau  de  la  Societe  Lyonnaise  d'Applications  electriques,  qui 
dessert  les  villages  de  Vidauban,  les  Arcs  et  le  Luc  au  moyen  d  une 
usine  hvdro-electrique  de  300  chevaux  utilisant  une  chute  de  0  metres 
de  l'Argens.  a  environ  5  kilom.  en  aval  de  l'usine  d  Entraygues.  Celte 
usine,  qui  distribue  le  courant  triphase  a  3  600  volts  sous  une  fre- 
quence de  25  periodes.  comporte  des  turbines  et  une  machine  a  %apeur 
de  secours,  qui  est  1'ancienne  machine  motrice  du  cuirasse  Suint-LouL*. 
Elle  a  fourni  le  courant,  avant  l'achevement  complet  de  l'usine  d'En- 
traygues,  a  la  region  desservie  par  le  poste  transfoimateur  de  Gonfa- 
ron,  qui  a  ele  termine  bien  avant  l'usine;  le  principal  interet  de 
cette  mise  en  marche  prematuree  etait  de  dessecher  les  isolants  des 
transformateurs  du  poste.  de  iacon  qu'il  n'v  eut  pas  d  a-coups  lors  de 
la  mise  en  service  definitive: 

2°  Le  reseau  de  Toulon,  a  courant  continu  sous  22<»  volts,  conslruit 
et  exploite  par  la  Compagnie  d'Eclairage  par  le  gaz.  Les  dynamos 
claient  actionizes  par  des  moteurs  a  gaz  de  ville:  l'installation  coin- 
|jortait  une  batterie-tampon.  Toute  celte  installation  a,  dailleurs.  6ie 
remplacee  par  celle  que  nous  decrirons  plus  loin: 

3°  Le  reseau  de  la  Seyne.  a  courant  continu  sous  220  volts  et  distri- 
bution a  trois  lil>,  evploiu-  par  les  coneessionnaires  de  l  eclairage  au 
gaz  de  eette  ville: 

4°  Le  n  seau  d'Ollioules-Sanary,  a  courant  monophase  produit  par 


D ' Ept:  sygues- 
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Fn;.  13.  —  Sch&ma  des  connexions  d  un  pnste  do  transformation. 

ahe  usine  a  vapear  placee  enlre  les  deux  villages  et  desservanl  ceux- 
ci  par  ti  ansformateurs. 

Ces  diflerents  rese;tux  ont  6U-  modifies,  et  la  fourniture  de  courant 
a  fait  l'objet  de  ronxcnlions  entre  la  Societe  I'Knergie  electrique  et  les 
divers  concessionnaires.  Nous  n'avons  pu  avoir  d'indications  sur  ces 
conventions,  qui  n'ont,  d  ailleurs,  pas  eu  de  repercussion  immediate 
sur  les  prix  de  vente  au  detail  de  lY-nergie  electrique  fixes  par  les 
cahiers  des  charges  des  diverses  entreprises. 

Hiwrmble  (In  KttoU  Haute  tmsion.  —  Le  reseau  haute  tension  com- 
|,ivml  letuellemenl  line  ligne  tripbasec  a  28  iKJO  volts,  longue  d'en- 
viron  58  kilom.,  partant  de  l'usine  d'Enlraygues  el  aboutissant  au 
poste  de  transformation  du  Brunei,  pres  de  Toulon;  elle  dessert  en 
route  les  posies  de  transformation  de  Gonfaron  et  de  Cuers  (fig.  2). 

Cette  ligne  se  compose  de  trois  fils  de  cuivre,  chacun  de  28  milli- 
metres carres,  monies  sur  isolateurs  en  porcelaine. 

Les  isolateurs  sont  fixes  sur  les  poteaux  au  moyen  de  barres  hori- 
zontales  en  acier,  munies  de  colliers  embrassant  le  poteau;  les  trois 
lils  forment  un  triangle  equilateral,  sauf  aux  poteaux  d'angle  oil  ils 
sont  l  un  au-dessus  de  l'autre  du  cdte  exterieur. 

Les  poteaux  sont  gcneralement,  en  sapin,  de  10  metres  environ  de 
hauteur  el  O1"  25  de  diamelrc;  les  poteaux  d'angle  sont  munis  d'une 
jambe  de  force  ou  remplaces  par  un  pylunc  melallique.  Ces  poteaux 
sont  munis  de  defenses  pour  empdeher  d'y  montcr,  et  d'une  plaque 
signalant  le  danger.  L'ecarlement  moyen  des  poteaux  est  de  iO  metres. 

La  ligne  a  ete  placte  presque  partout  en  pleine  campagne;  on  a 
mieux  aime  payer  une  legere  indemnite  annuelle  aux  proprietaires 
et  s'affranchir  des  sujetions  imposees  aux  lignes  etablies  sur  l'assietle 
des  chemins  publics.  Lorsque  la  ligne  suit  cesderniers,  elle  rentre  de 
2  ou  3  metres  dans  la  propriete  riveraine. 

La  traversee  des  chemins  publics  se  fait  entre  deux  pylones  metal- 
liques  portanl  les  isolateurs  par  1'intermediaire  de  traverses  en  bois. 
Les  filets  de  garde  suspendus  sous  ces  traversees  sont  a  mailles  tres 
larges;  on  evite  ainsi  l'inconvenient  constate  a  l'arsenal  maritime, 
oil  les  filets,  etablis  en  grillage  galvanise  a  petites  mailles,  n'ont  pas 
tarde  a  6lre  remptis  de  projectiles  de  toute  especc,  pierres,  bouts  de 
bois,  etc. 


Les  lignes  de  chemins  de  fer  ont  6te  lravers6es,  partout  oil  Ton  a 
pu  le  faire,  a  l'emplacenient  d'un  passage  inferieur  :  la  ligno  aeYicnnc 
se  termine  a  deux  pylones  metalliques  de  part  ct  d'autre  du  cliemin 
de  fer,  et  un  cable  arm6  passant  sous  le  trottoir  de  la  route  relic  les 
deux  sections  aeriennes,  dont  l'extremite  est  munie  de  parafoudrcs 
a  cornes.  En  un  point  oil  il  n'etait  pas  possible  de  traverser  dans  ces 
conditions,  on  a  jete  sur  le  chemin  defer  un  pont  forme  d'une  poulre 
en  treillis  a  l'interieur  de  laquelle  passent  les  fils;  cette  poutre  est 
supporlee  par  deux  pylones  analogues  aux  pylones  d'angle. 

Une  ligne  telephonique  accrochee  aux  poteauxde  la  ligne  aerienne, 
avec  les  croisements  de  fils  necessaires  a  neutraliser  les  effels  d'in- 
duction,  fail  communiquer  l'usine  et  les  sous-stations. 

Sous-stations  de  Gonfaron  etdeCuers.  —  La  sous-station  de  Gonfaron 
(fig.  12  et  13)  dessert,  au  moyen  de  transformateurs  locaux  reduisant 
la  tension  a  110  volts,  les  villages  de  Gonfaron,  le  Luc,  Pignans  et 
Carnoules,  et  eventuellement  la  direction  de  Brignoles.  Celle  de  Cuers 
dessert,  dans  les  monies  conditions,  Cuers,  Puget-Ville,  Pierrefeu, 
Sollies-Pont  et  la  Farlede  (fig.  2).  Ces  deux  sous-stations  compren- 
nent  actuellement  deux  transformateurs  de  110  kilovoltamperes, 
connectes  en  etoile  pour  les  deux  enroulements,  et  isoles  a  bain 


plus  que  de  26000  volts).  La  ventilation  est  assuree  par  deux  moteur-; 
tripbases  de  4  chevaux  actionnes  par  du  couian  t  a  110  volts  produit 
par  deux  petite  transformateurs;  un  seul  groupe  fonctionne,  I'aulrc 
servant  de  reserve. 
Le  courant  produit  a  3250  volts  aliinente 

1°  L'usine  des  tramways  de  Toulon  qui  compnnd  deux  groupes  nio- 
teurs-generateurs  produisant  du  courant  continu  &  600  volts; 

2"  Les  villages  de  la  Garde,  la  Valette-du-Var,  Ollioules  et  Sanary, 
ainsi  que  la  parlie  extra-muros  de  Toulon,  au  moyen  de  transforms 
teurs  reduisant  la  tension  a  110  volts; 

.'5°  Le  reseau  intra-muros  de  Toulon,  par  1'intermediaire  de  la 
sous-station  de  la  Loubiere. 

Cette  derniere  sous-station,  installee  a  l'usine  a  gaz,  fournit  du 
courant  continu  sous  200  volts  pour  distribution  a  trois  fils.  Kile 
comprend  trois  groupes  moleurs-generateurs  composes  cbacun  d'un 
moteur  synchrone  a  inducleurs  loui  nanls,  de  300  cbevaux,  accouple 
directement  a  une  dynamoasix  poles  de  225  kilowatts,  sous  200  volts, 
a  la  vitesse  de  500  tours.  Le  courant  d'excilalion  des  inducteur-  'lu 
moteur  syncbrone  est  pris  sur  les  barres  omnibus  du  circuit  continu. 

Le  reseau  d'eclairage,  apparlenant  a  la  Compagnie  du  Gaz,  est  sou- 


Fiti.  14.  —  Usine  hydro-electrique  d'Entraygues  (Var)  '•  Vue  prise  pendant  le  montage  des  alternateurs. 


d'huile.  La  tension  secondaire  est  de  3500  volts.  Le  primaire  de  ces 
transformateurs  est  connecte,  par  l'intermediaire  d'interiupteurs  a 
huile  manfAuvres  a  la  main,  a  une  section  de  la  ligne,  qui  peut  etre 
isolee  soil  de  Parriveie,  soit  du  depart,  au  moyen  d'interrupteurs- 
couteaux  manyuvres  avec  une  perche.  Ce  dispositif  permet  d'ali- 
menter  le  poste  par  l'usine  d'Entraygues  sans  alimenter  les  postes 
d'aval  ou  d'isoler  le  poste  de  I'amont  et  de  l'alimenter  par  Toulon 
au  moyen  de  groupes  electrogenes  de  secours  a  vapeur  ou  a  gaz,  en 
cas  d'avarie  a  l'usine. 

Les  transformateurs  sont  places  au  rez-de-chaussee  du  poste,  ainsi 
que  les  manettes  des  interrupteurs;  ceux-ci  sont  sur  une  passcrelle 
d'od  Ton  peut  acc(;der  aux  parafoudres,  absolument  analogues  a  ceux 
d'Entravgues.  Le  logement  de  l'electricien  est  accol6  au  poste  avec 
lequel  il  ne  communique  que  par  un  vitrage  fixe  permettant  la  sur- 
veillance, mais  non  1'intrusion  de  personnes  inexperiment^es;  ce  loge- 
ment, compose  de  trois  pieces,  est  tres  confortable. 

Sows'SUtlionx  du  lirunel  et  de  la  I/mhiere.  —  La  ligne  a  28000  volts  se 
termine  a  la  sous-station  du  Brunet,  qui  comprend  deux  transforma- 
teurs lemblables  a  ceux  de  l'usine,  d'une  puissance  de  650  kilowatts, 
reduisant  la  tension  i    250  volts  (la  tension  au  bout  dela  ligne  n'etant 


terrain;  il  a  ete  entierement  transtoime  pour  r6pondre  a  l'augmen- 
tation  de  consommation  qu'il  est  raisonnable  de  pr^voir  lorsque  le 
prix  de  vente  du  courant  (1  franc  le  kilowatt-heure)  pourra  elre 
abaisse. 

Avenir  du  reseau.  —  Le  reseau  actuel  dessert  de  nombreux  centres 
oil  la  consommation  de  courant  d'eclairage  augmentera  rapidement 
a  mesure  que  les  populations  auront  apprecie  les  avantages  de  la 
lumiere  electrique;  il  est  a  prevoir  que  les  centres  non  encore  des- 
servis  demanderont  leur  rattachement  au  reseau,  de  sorte  que  la 
capacite  maximum  de  l'usine  d'Entraygues  sera  vite  atteinte,  etant 
donne  surtout  le  peu  d'elasticite  de  la  reserve  d'eau  amenagee  en 
amont  du  barrage.  Nous  avons  vu  que  l'usine  de  la  Siagne  pourrait 
suppleer  a  l'insuffisance  de  celle  d'Entraygues.  D'autre  part,  le  reseau 
prqjete  des  Bouches-du-Rh6ne,  utilisant  la  force  motrice  de  la 
Durance,  et  appartenant  a  la  m6me  Societe,  poussera  ses  ramifica- 
tions jusque  vers  Bandol,  et  il  sera  rationnel  de  reunir  les  deux 
reseaux  de  facon  que  l'un  puisse  soulager  l'autre  en  cas  de  surcharge. 

P.  Caukourier, 

IngenieuT  des  Ponls  et  Cliaussees. 
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LE  (iE.ME  CIV1I. 


AUTOMOBILES 


LES  PROGRES  DE  L'AUTOMOBILISJtE  EN  1905 
Le  VIII'  Salon  de  l'Automobile,  du  Cycle  et  des  Sports. 

(Suite  ft  fin  I.J 

Roues  et  pnecmatiuiks.  —  La  question  des  roues  et  bandages  pour 
automobiles  est  a  l'ordre  du  jour.  Le  pneumatique  reste  jusqu'ici 
le  seul  bandage  qui  ait  reellement  fait  ses  preuves  sur  les  voitures 
rapides;  mais  son  insecurity  et  son  prix  eleve  d'entretien  sont  de 
nature  a  faire  altacber  un  grand 
prix  a  la  decouverte  d'un  bandage 
susceptible  de  le  remplacer. 

Avant  de  mentionner  quelques 
tentatives  la i les  dans  ce  sens,  nous 
nous  arrdterons  un  instant  au  pneu- 
matique Iui-m6me  et  a  son  montage. 

Le  pneumatique  Pigeon  (lig.  33) 
comporle  un  systeme  de  montage 
ayant  pour  objet  d'assurer  la  s£cu- 
rile  de  la  fixation  sur  la  jante.  L'en- 
veloppe  E,  Ires  epaisse,  est  pourvue 
de  talons  plats,  se  montant  sur  la 
jante  enlre  deux  couronnes  C,  par 
des  Lou  Ions  15  distanls  de  10  cenli- 
metres  I'un  de  ['autre. 

M.  Slier  a  imagine  un  systeme  de 
jante  demonlable  en  deux  parlies, 
que  la  ligure  :{ti  montre  en  coupe. 
.1  est  la  jante  propremenl  dile,  a  sec- 
tion en  T:  I'accrocbage  P  de  I'un 
des  talons  est  inonte  a  deiiu  un-  sur 

cette  jante ;  celui  M  du  talon  exlerieur  est  demonlable  |  l'aide  des 
boulons  H.  I,e  de" montage  de  la  jante  en  deux  parties  presente  une 
grande  facilite  pour  la  mise  en  place  de  l'enveloppe  du  pncumati<iue : 
il  evite,  de  plus,  tout  effort  sur  les  talons.  Enlin,  la  forme  en  T  de 
la  jante  est  particulierement  avanlageuse  pour  les  roues  a  ravons 


Jsuti 


Fig.  35.  —  PMUBatkjae  Pigeon, 


PlO.  30.  —  Jante  dc'inontalile  Slier. 


Fic.  3" 


Jante  d.  innntalile  V.  M 


melalliques,  en  ce  sens  que  les  ccrous  qui  servent  a  la  tension  des 
rayons  reslent  accessibles.  an  lieu  d'etre  enfermes  a  l'iulcrieur  de 
la  jante.  Le  remplacemcnt  d'un  rayon  peut  done  sc  faire  sans  de- 
montage  du  pneumatique. 

La  jante  V.  M.  (lig.  37)  a  ete  rendue  demonlable  en  utilisant  les 
elements  de  l'ancienne  jante  fixe,  ceci  en  vue  de  rendre  facile  la 
transformation  des  jantes  ordinaire*  en  jantcs  ddmon tables.  La  jante 
est  d'abord  coupec  en  deux  dans  le  plan  P ;  puis,  sur  chacune  des 
moities,  on  soude,  a  la  soudure  autogene,  des  douilles  I)  qui  servent 
a  reunir  les  deux  moities  a  l'aide  des  boulons  b. 

La  jante  demonlable,  quelle  que  soil  sa  construction,  et  bien  quelle 
ne  soit  pas  encore  tres  repandue,  nous  parait  de  nature  a  manager 
grandement,  pendant  les  demontages,  les  elements  constitutifs  du 
pneumatique;  mais  elle  presente  plus  d'interet  encore  pour  Impli- 
cation, tentee  maintes  fois,  d'un  bourrelet  elastique  a  la  place  de  la 
chambre  a  air.  Nous  voyons  encore,  cctte  annee,  une  tentative  de  ce 
genre  dans  1'  «  Elastophor  »,  sorte  de  caoutcbouc  spongieux  introduil 
a  l'etat  liquide  dans  la  chambre  a  air  ordinaire,  oil  il  se  solidifie  au 
boul  d'un  certain  temps  pour  conserver  une  elasticity  approchant  de 
celle  du  pneumatique. 

La  jante  demonlable  «  le  Here  »  (fig.  38  a  40)  a  ses  deux  parties 
reunies  par  une  clavette  circulaire  elastique  c  entrant  dans  une  rai- 
nure,  et  que  deux  biellettes  B  permeltent  de  resserrer  pour  le  de- 


(1)  Voir  le  (knit  Civil,  t.  XLVIII,  n»  12,  p.  185,  el  n° 


13,  p.  20:;. 


montage:  il  sulfit  pour  cela,  d'agir  sur  une  tirette  T  arlhulee  I  ces 

biellettes. 

Plusieurs  conslructeurs  sont  alles  plus  loin  dans  cette  voie.  La 
Societe  des  Jantes  amovibles  conslruit  une  roue  dans  laquelle  la  jante 


F.c.  sc.  —  Djclavclee.  Fie.  *o.  —  Doiail  de  la  clavelle. 

Pn.  3«  a  40.  —  Jante  d  •raonlable  ■  le  Rove  ». 

B'oolere  aoec  sun  pneumaiiq%te,  ce  qui  pennel  le  rem  placement  rapide 
d'un  pucuinalique  par  un  autre  gonlle  a  l'a\anee,  ou  par  un  anti- 

derapant.  La  jante  amovible  est 
simplement  lixee  par  six  bou- 
lons. 

Enlin,  la  roue  auxiliaire  Step- 
ilex  cm  disposee  pour  se  inonter 
rapidemenl  sur  la  jante  ordinai- 
re, a  I'ai Je  de  crampons  et  sans 
m£me  en  lever  Ic  pneumatique 
degonlle.  Le  pneumatique  de  se- 
cours  se  trouve  ainsi  en  porte  a 
faux,  comme  on  le  voit  a  droile 
de  la  Bsure  it. 


Fn,.  41.  —  Roue  auxiliaire  Stepney. 


Les  OtUidirapaiUt,  a  peu  pies  indispen sables  sur  les  voitures  de 
ville,  out  ete  nolableinent  perfeelionnes.  lis  se  composent,  en  general, 
d'une  bande  de  cuir,  rapportee  sur  l'enveloppe  du  pneumatique,  el 
garnie  de  rivets  cemenles  et  trempes. 

Dans  I'antiderapanl  <iregaud.  la  bande  de  roulement,  montee  sur 


Fi(i.  M.   -  Antiderapanl  lilire-ruir,  systeme  •'■regaud. 

un  croissant  en  cuir,  est  en  fibre  vuleanisee,  sectionnee  et  garnie  de 
rivets  (lig.  42). 

La  Corderie  centrale  labrique  une  cnveloppe  antiderapante  en 
cbanvre.  sur  laquelle  est  lixee  une  bande  de  roulement  formee  d'une 
tresse  en  matiere  textile. 

L'emploi  des  anliderapants  pouvant  augmenler  l^gerement  l'effort 
de  traction,  et  certains  d'entre  eux  resistant  moins  bien  que  le 
caoutcbouc  a  l'usure  sur  les  routes  macadamisees,  il  est  interessant 
de  disposer  d'antidera pants  facilemenl  deinonlables.  permeltant  de 
rouler  a  volonte  sur  l'enveloppe  ordinaire  ou  munie  de  l'antiderapant. 

Dans  le  protecteur  «  Durandal  »,  ce  resullat  est  oblenu  en  accro- 
clianl  l'antiderapant  sur  la  jante  a  l'aide  de  crochets  en  acier  qui 
s'engagent  enlre  cette  jante  et  les  talons  de  l'enveloppe. 

Le  protecteur  Lcmpereur  est  forme  d'une  serie  de  lames  d'acier 
cemenle,  rivecs  sur  deux  ceintures  de  cuir  chrome.  Cette  bande  de 
cuir  et  metal  etant  enroulee  autour  de  la  roue,  on  en  reunit  les  extre- 
mites  par  une  agrafe  extensible. 

Le  protecteur  Fornier  s'ouvre  en  deux  parties,  que  I  on  reunit 
par  des  boulons  apres  introduction  sur  l'enveloppe. 

L'antiderapant  II.  IL  (fig.  43)  est  forme  d'une  serie  de  lamelles  en 
cuir  arme  de  rivets,  retenues  par  deux  cordes  melalliques,  une  de 
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Fig.  43.  —  Antiderapant  H.  P. 


chaque  c<Me  de  la  roue.  Un  tendeur  permct  de  serrer  renscmhlc  si 1 1- 
le  pneumatique,  de  preference  degonlle  pendant  la  mise  en  place.  Le 
sectionnement  de  1'antiderapant  permet.  le  rcmpluceinenl  pail  id,  en 
cas  d'avarie  a  une  ou  plu- 

sieurs  lamelles.  aftMMh 

Dans  le  pneu-cuir  «  Ur- 
sus  »,  les  rivets  sont  rem- 
places  par  une  serie  de 
petits  patins,  en  acier  ce- 
inente,  places  dans  le  sens 
longitudinal. 

Avant  de  quitter  la  ques- 
tion des  pneumatiques,  si- 
gnalons  un  systeme  preco- 
nise  par  M.  Menegault- 
Basset  pour  y  renouveler 
constamment  l'air  en  vue 
d'en  reduire  l'echauffe- 
ment,  prejudiciable  a  la 
duree  du  caoutchouc.  L'ap- 
pareil  se  compose  d'une 
pompe  montee  sur  un  des 
rayons  de  la  roue  et  tour- 
nant  avec  elle.  La  tige  du 
piston  de  cette  pompe  se 
termine  par  un  galet  qui, 
a  chaque  tour  de  roue, 
vient  s'appuyer   sur  une 

came  fixee  a  I'essieu,  et  refoule  ainsi,  par  la  valve  ordinaire,  de  l'air 
refroidi  dans  la  chambre  a  air.  A  l'oppose  de  cette  valve,  une  soupape 
de  surete  laisse  echapper  l'air  en  excedent. 

Le  systeme  qui  consiste  a  suspendre  pneumatiquement  la  roue,  non 
plus  par  la  jante,  mais  par  le  moyeu,  a  ete  depuis  tres  longtemps 
applique  a  la  bicyclette.  Ii  se  retrouve  dans  le  moyeu  pneumatique 
Middleton;  la  jante  est  mu- 
nie  d'un  caoutchouc  plein, 
et  le  pneumatique,  inter- 
pose dans  le  moyeu,  n'e- 
tant  plus  en  contact  avec 
le  sol,  est  beaucoup  moins 
sujet  aux  perforations.  Le 
systeme  est  d'ailleurs  dis- 
pose de  facon  que,  en  cas 
de  degonflement,  la  repa- 
ration immediate  ne  soit 
pas  indispensable. 

Les  pneumatiques  ne  se 
conslruisent  couramment 
que  pour  des  charges  rela- 

Livement  faibles.  L'n  pneumatique  de  135  millimetres  de  diametre 
par  exemple,  qui  est  Tune  des  plus  fortes  sections  employees,  ne  portc 
normal ement  que  700  a  800  kilogr.  par  roue. 

La  figure  44  montre  la  forme  particuliere  que  la  Compagnie  Palmer 
a  donnee  a  un  pneumatique  qui,  etabli  plus  spe- 
cialement  pour  les  omnibus,  peut  porter  environ 
3  tonnes  par  roue,  avec  une  pression  interieure 
de  7  kilogr.  Son  diametre  est  d'environ  25  centi- 
metres. 


Fig.  44. 


Pneumatique  de  la  Palmer  O 
pour  poids  lourds. 


Le  pneumatique  etant,  dans  la  voiture  auto- 
mobile, le  principal  element  de  depense,  divers 
inventeurs  se  sont  appliques  a  le  faire  disparailrc. 
Les  recherches  faites  dans  ce  sens  ont  surlout 
abouli  a  la  creation  de  riou\eaux  modeles  de  roues 
elastiques. 

Dans  la  roue  Coy  mat,  l'elaslicite"  est  obtenue 
par  des  rossorls  a  boudin,  radiaux,  et  des  ressorls 
plats,  en  forme  d'S,  interposes  entre  la  jante  et 
un  cercle  de  roulement  Qexible,  en  lames  d'acier 
recouvertes  de  cuir  chrome.  L'enlrainement  de  la 
bande  de  roulernent  est  assure  par  des  tiges  fixees 
au  cercle  de  roulement,  et  penetrant  dans  les 
rayons  tubulaircs  de  la  roue. 

Dans  la  roue  Garchey  (fig.  43),  le  moyeu  M  re- 
pose sur  la  jante  J,  par  l'intermediaire  d'une  cou- 
ronne  en  caoutchouc  C;  des  disques  metalliques 
assurent  le  guidage.  Lorsque  la  roue  est  motrice, 
des  taquets  garnis  de  caoutchouc,  rnontes  au  voi- 
sinage  de  la  circorifeYence  des  disques,  assurent 
Pen  train  em  cut  de  la  jante. 

Dans  la  roue  Soleil,  la  suspension  est  obtenue 
par  une  serie  de  disques  en  caoutchouc,  mais  le 
guidage  est  realise"  par  le  moyeu  Iui-rn6me.  Le  i  efroidissement  de  ces 
rondelles  est  oblenu  en  laissanl  entre  elles  un  intei  valle  d'air,  les 


Fig.  45. 
Roue  elastirjue 
Garchey. 


Fig.  40. —  Roue  Chary,  a  bandages  pleins. 


pieces  d'ocarlement  etant  a  ailettes,  de  facon  a  former  venlilateur,  H 
des  ouvertures  etant  reserveee,  au  vouinage  du  centre  et  du  bord  del 
rondelles,  pour  le  passage  de  l'air. 

Mentionnons  linalement  le  developpement  qu'ont  pris,  notamment 
pour  les  poids  lourds,  les  bandages  en  caoutchouc  plein  teclionrUi, 
dont  la  figure  4(1  montre  un  exemple  (roue  Chary,  a  triple  bande  de 

roulement,).  Le  bandage,  au 
lieu  d'etre  continu,  est  forme' 
d  un  certain  nombre  de  blocs 
isoles,  rnontes  sepaiemenl  sue 
la  jante,  et  faciles  a  rcmplaoer 
par  dernontage  de  quelqui  - 
bou  Ions.  Ces  bandages  dera- 
pent  moins  que  les  bandes 
continues,  et  leur  eehauffe- 
rnent  est  egalement  moindre. 

Preins.  —  Nous  avons  peu 
de  chose  a  dire  au  sujet  du 
freinage.  L'emploi  des  (reins 
interieurs,  a  segments,  tend  a 
se  generalises 

La  Society  Mors  a  applique\ 
sous  le  norn  de  frein  com- 
pound, un  mode  de  serrage  par 
l'intermediaire  d'une  bande 
enroulee  sur  un  tambour  so- 
lidairedu  differenliel.  Ce  frein 
a  enroulement  est  dispose  pour  recevoir  egalement  la  commande 
directe,  qui  est  utilisee  pour  obtenir  le  bloquage  a  1'arret. 

Le  freinage  par  le  moteur  rend  de  reels  services  dans  les  longues 
descentes ;  mais  la  resistance  propre  du  moteur  est  insuffisante  pour 
s'opposer  a  l'acceleration  sur  les  fortes  pontes. 

M.  Leon  Bollee  augmente  cette  resistance  par  l'ouverlure  des  robi- 
nets  de  decompression.  M.  Saurer  arrive  a  un  resullat  analogue  par 
une  modification  dans  la  distribution,  qui  perniet  d'obtenir  une  com- 
pression par  tour. 

On  sait  que,  le  coefficient  de  frottement  diminuant  aux  grandes 
vilesses,  il  est  necessaire,  pour  arriver  a  une  retardation  totale  maxi- 
mum, d'augmenter  la  pression  sur  les  freins  au  debut  du  freinage. 
M.  Hallot  oblient  automatiquement  cet  effort  variable  avec  la  vitesse, 
en  employant  un  frein  double  :  l'un  a  pression  fixe  et  regie  pour  e\i- 
ter  en  tout  cas  le  calage  des  roues  ;  l'aulre,  commande"  par  l'effort 
centrifuge,  et,  par  suite,  donnant  une  pression  d'autant  plus  elevee 
que  la  vitesse  est  plus  grande. 

MM.  Weyher  et  Richemond  ont  applique  a  leurs  voitures  a  vapeur 
un  frein  interieur  sur  les  roues  d'avant.  La  commande  de  ce  frein  se 
fait  par  un  levier  dont  l'axe  est  situe  dans  le  prolongement  du  pivot 
de  direction.  II  est  actionne  par  pedale,  et  independant  du  frein  sur 
les  roues  d'arriere,  commande  par  levier.  Les  constructeurs  aLlribuent 
au  freinage  sur  les  roues  d'avant  la  diminution  des  derapages,  et  ils 
le  demontrent  a  l'aide  d'un  petit  chariot  a  quatre  roues  egales,  dont 
deux  bloquees  (representant  les  roues  freinees)  et  deux  libres.  Ce 
chariot,  place  au  sommet  d  un  plan  incline,  avec  les  roues  bloquees  a 
1'avant,  descend  en  reslant  parallele  a  lui-mcime.  Place,  au  conlraire, 
avec  les  roues  libres  ii  1'avant,  il  se  retourne  regulierement  a  chaque 
descente. 

Vehicules  legers. —  La  construction  des  vehicules  legers  (motocy- 
cletles,  tricycles,  tricars,  etc.)  apres  avoir  subi  un  temps  d'arrel,  du 
moins  pour  ces  deux  dernieres  categories,  parait  prendre  un  nouvel 
essor. 

La  caracteristique  de  tous  ces  vehicules  est  d'avoir  une  seule  roue 
motrice,  a  l'arriere.  L'avant  seul  est  suspendu,  soit  sur  des  ressorts 
ordinaires,  dans  le  cas  des  tricycles,  soit  sur  une  fourche  elastique, 
dans  le  cas  des  motocyclettes.  La  transmission  se  fait,  ou  par  cour- 
roie,  ou  par  engrenage  et  par  chaine.  Dans  ce  dernier  cas,  un  accou- 
plement  elastique  est  intercale  entre  le  pignon  conduit  el  la  roue 
motrice. 

La  voiturette  Leon.  Bollee,  creee  il  y  a  environ  dix  ans,  et  abandon- 
nee  depuis,  peut  etre  consideree  comme  le  prototype,  tres  parfait  pour 
1'epoque,  de  ce  genre  de  machine. 

La  plupart  de  ces  vehicules,  sans  presenter  dans  leur  construction 
de  particularite  bien  speciale,  n'en  sont  pas  moins  appeles  a  jouer  un 
role  important  dans  le  developpement  de  l'automobilisme ;  leur  bas 
prix  d'achat  et  d'entretien,  ainsi  que  la  simplicile  de  leur  mecanisme, 
en  permettent  en  effet  la  diffusion,  en  leur  assignant  une  place  inter- 
mediaire  entre  la  bicyclette  et  la  voiture. 

Sans  aller  jusqu'a  l'extreme  —  le  Salon  de  1905  nous  a  revele  un 
patin  automobile!  —  il  est  permis  de  predire  que  ces  vehicules 
legers  joueront  et  conserveront  un  role  Ires  utile,  qu'avaient  parfai- 
tement  entrevu  les  createurs  des  premieres  voilurettes  et  tricycles  a 
petrole. 
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Vuilure  petrolen-elirtriqw'  Pie/jfr.  —  In  type  tres  particulier  de  ven- 
ture p<Hroieo-electrique  a  ete  expose  par  M .  H.  Pieper.  Nous  en  don- 
nerons  prochainement  une  description  detaillee.  Disons  seulenient  que 
le  moteur  a  quatre  cylindres  est  conslamment  en  prise  directe  avec 
l  iirbre.  sur  lequel  est  tale  I'induit  d'une  dynamo  dont  le  role  est  de 
charger  une  ballerie-lampon  ou,  inversement,  de  fonctionner  coininr 
moteur  auxiliaire,  grace  a  cette  batterie,  dans  les  cotes. 

I  n  carburateur  a  reglage  electromagnetique,  un  embrayage  egale- 
nient  electromagnetique,  un  allumage  special,  sont  les  organes  acces- 
soires  de  cette  disposition  qui  offre  desavantages  serieux  sur  la  trans- 
mission pelroleo-eleclrique  ordinaire,  par  dynamo  et  moteurs  elec- 
Iriques. 

Le  poids  du  chassis  differe  peu  de  celui  d'un  chassis  ordinaire  de 

meme  puissance. 

Voitures  a  vapeur.  —  Le  succes  grandissant  des  voitures  a  essence 
n'a  pas  empeche  la  vapour  de  conserver  ses  partis<ins.  C'est  ainsi  que 
nous  voyons  reapparaitre,  perfectionn6es,  les  voitures  a  vapeur  deja 
connues,  et  que  de  nouveaux  tvpes  se  sont  crees. 

M.  Serpollet  a  apportc  de  profondes  modifications  dans  sa  voituie  : 
le  generateur  se  trouve  monte  a  l'avant,  avec  sortie  des  gaz  brules 
par  le  dessous;  la  machine  a  vapeur  reprend  sa  place  sous  le  chassis: 
elle  est  a  double  effet  et  a  deux  cylindres:  elle  commande  l'essieu 
d'arrifere  par  une  seule  chaine,  la  transmission  par  cardan  elant 
abandonnee.  Enfin,  la  vapeur  d'^chappeinent,  en  se  rendant  au  con- 
denseur,  traverse  un  rechauffeur  d'eau  d'alimenlation  on  recupera- 
teur.  qui  en  eleve  la  temperature  au-dessus  de  100  degres  avant  son 
entree  dans  la  chaudiAre. 

L'emploi  d'une  machine  I  double  elTet  a  pour  consequence  la  reduc- 
tion des  consomnialions  de  vapeur  et  d'huile;  le  risque  de  rentrees 
d'eau  dans  le  carter  se  trouve  evite. 

Cette  economic  de  vapeur,  jointe  a  celle  qui  resulte  de  la  recu|>e- 
ration,  a  permisde  reduire  le  nombrc  de  bruleurs  de  la  chaudiere.  a 
puissance  egale  de  la  machine.  Le  parcours,  avec  la  memo  provision 
d'eau,  se  trouve  egalemenl  augmenle,  d'aulant  plus  que  l'echappe- 
ment  du  pelil-cheval  aliinentaii e,  an  lien  d'etre  ( oinme  pi  <  -i edeiu- 
ment  envoye  a  I'almosphere,  retourne  au  condenseur. 

M.  Serpollet  a  ajoute  a  ses  recentes  voitures  un  debravage  :  ce  de- 
brayage  ne  sert  pasa  la  commande  el  n  est  d'ailleurs  p as  manoeuvrable 
du  siege;  mais  il  facilite  beaucoup  le  deplacement  a  la  main  de  la 
voituie,  a  la  remise,  en  evilanl  d'avoir  a  enlrainer  le  moteur. 

La  voituie  de  M.  Chaboche,  dont  nous  avons  indique  I'annee  der- 
niere  (')  les  principals  dispositions,  se  relrouve  avec  quelques  mo- 
difications de  detail. 

La  voiture  «  Fidelia  »,  de  M.  Petit,  est  exilement  pom  vue  d'unde- 
brayage  a  grilTes.  mais  en  vue  de  permeltre  la  mise  en  pression  a 
l'aide  du  moteur  lui-meme.  qui  pent  ainsi  commander  la  ponipe 
alimentaire  sans  entrainer  la  voilure.  L'usage  de  la  pompe  auxiliaire 
est  ainsi  Ires  restreint.  La  possibilile  de  faire  fonctionner  le  moteur 
seul  donne  le  moyen  de  le  rechauffer  et  de  verifier  son  bon  fonction- 
nement  avant  le  depart. 

La  Chatldiere  est  a  1'arriere;  elle  est  h  tirage  renverse  dans  !<•  cas 
de  carrosserics  deeouvcrtcs,  et  a  tirage  direct  par  cheminees  isolees 
et  dissimulees  dans  la  carrosserie,  dans  le  cas  de  misses  fermees. 

Chacun  des  bruleurs  est  surmonted'une  tige  melalliqueou  rallumr- 
feu  i|ui,  portec  au  rouge,  previenl  l'extinclion  si  le  bruleur  se  trouve 
momentanement  gene  dans  sa  combustion. 

Le  moteur  de  cette  voilure  est  a  quatre  cylindres  verticaux;  il  est 
monte  a  l'avant,  de  sorte  que  l'enseinble  rappelle  assez  exaclemenl 
l'aspect  d'une  voiture  a  petrole.  Les  soupapes  d'adinission  et  d'echap- 
pement  se  trouvent  de  part  et  d'autre  de  la  machine;  elles  sont  com- 
mandees  par  des  arbresa  camcs  donl  le  deplacement  donne  l'adniis- 
sion  variable  el  hi  marchc  arriere. 

La  voiture  de  Friedmann  et  Knoller,  que  MM.  Weyher  elHichemond 
construisent  actuellement  apres  l'avoir  ctudiee  depuis  plusieurs 
annees,  presente  diverses  particulariles  ti  es  inleressantes  : 

Le  bruleur  est  unique,  et  un  cone  de  nickel,  place  dans  la  damme, 
en  assure  la  stabilite  et  previenl  les  extinctions  accidentelles.  Le 
debit  de  ce  bruleur  est  variable  de  1  a  20  sans  extinction.  I'n  bru- 
leur auxiliaire,  plus  petit, sert  a  l'allumage,  et  forme  veilleuse  pen- 
dant les  arrets  du  bruleur  principal.  II  est  alimente  directement  par 
la  pression  du  reservoir,  alors  que  le  bruleur  principal  est  alimente 
par  1'intermediaire  d'une  pompe  a  peHrole.  Les  deux  bruleurs  ont 
leurs  tubes  rechauffeurs  en  serie  et  s'allument  reciproquement.  Le 
generateur  est  a  vaporisation  inslanlanee. 

Un  petit-cheval  a  simple  elTet,  monte  lateralement,  et  a  distribution 
par  soupapes  a  declic,  commande  la  pompe  a  eau,  la  pompe  a  petiole, 
et  une  pompe  a  air,  qui  maintient  la  pression  dans  le  reservoir.  Une 
soupape  de  surete  est  disposee  sur  le  refoulement  de  cette  pompe  a 
air.  Le  petit-cheval  est  regie  a  la  main  par  une  manette  se  deplacant 
sur  un  secteur  monte  sur  le  volant  de  direction.  Un  pointeau  inter- 

(Ij  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVI,  n°  10,  p.  2j3. 


J  cale  sur  le  refoulement  de  la  pompe  a  air.  et  manoeuvre  egalement 
depuis  le  volant  de  direction,  peut  etre  egalement  utilise  pour  mode- 

,  rer  failure  du  petit-cheval.  I'n  k  vier  permet  de  mauceuvrer  a  la  main 
la  pompe  pour  la  premiere  mise  en  pression. 

Le  moteur,  a  simple  elTet  et  a  quatre  cylindres,  est  divise  en  deux 
parties,  monlees  de  part  et  d'autre  du  differenliel.  II  tourne  I  une 
\ite>se  environ  double  de  celle  des  roues,  qu'il  commande  parchaines. 

La  caracteristique  de  l  annee  qui  vient  de  sYrouler  nous  parait  elre 
l'acheminement  de  plus  en  plus  net  vers  la  voiture  utile. 

Les  forts  chassis,  aptes  a  rerevoir  des  carrosseries  fermeeset  confor- 
tables.  aussi  bien  que  les  vehicules  legers.  etablis  en  vue  de  diffuse!- 
la  pratique  de  l'automobilisme,  lemoignent,  dans  deux  sens  diffe- 
rents.  de  cette  preoccupation.  L'apparition.  a  Paris,  de  la  voiture  de 
place  et  de  l'omnibus  automobiles  en  est  un  autre  temoignage,  et  il 
i  est  permis  maintenant  d'entrevoir  le  moment  oil,  sur  les  routes,  ce 
mode  de  transport  des  voyageurs  dominera  tons  les  autres. 

Ce  develop|»ement  i-apide  n'est  pas  sans  exiger  la  sou  mission  des 
conducteurs  d'aulres  vehicules  a  quelques  obligations  sinon  nouvelles. 
du  moins  jamais  remplies.  II  a  e\i^>  (ualeinent  la  formation,  a  bret 
delai,  d'une  nouvelle  foule  de  conducteurs,  pour  qui  l'experience  de 
la  route  etait  au  moins  aussi  necessaire  que  celle  de  la  machine. 

Cet  elat  de  choses  inomentaiie  a  pu  i  tie  la  cause  de  quelques  acci- 
dents, en  plus  de  ceux  qui  incombent  a  la  fatalile  ordinaire.  Ouelques 
abus  ont  pu  aussi  elre  commis.  dont  la  repression  n'a  pas  toujours 
et<  j ■■  —  i ; . ! ■ .  L'opininn  publique  s'er  est  Eacilement  aoioe,  et  nous 
~'Miimes  a  la  veille  d'une  nouvelle  regleinentation  de  la  circulation 
automobile.  Celle  reglemenlation  dillicile  a  etablir,  plus  dillicile  encore 
a  appliquer  —  si  lant  e>t  qu'elle  soil  necessaire  —  gagnerait  en  tout 
cas  a  dtre  etendue  a  tous  les  genres  de  vehicules.  La  voiture  automo- 
bile, qui  coii-titue  par  excellence  le  veliicule  sur.  d  une  direction  pre- 
cise, doue  de  deux  moyens  d'arrel  puissants,  odiciellement  contioles, 
eondnile  par  un  inecaiiieien  dont  le  talent  professionnel  est  constate, 
apres  exainen.  par  un  permis  de  eoiuluire.  ne  inerite  pas  dVtre  trai- 
lie  plus  severement  que  le  vehicule  sans  frein,  allele  d  un  cheval 
relif.  qu'un  charrelier  s;ins  aptitude  speciale  est  aulorise  a  conduifB  I 
l'aide  d'un  fouel  et  de  deux  lanieres  de  ■  uir ! 

F.  Droi  in, 

Imjenieur  civil, 
l.icenrit  is  Sciences. 


RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

EFF0XDREME5T  DE  LA  TOITURE 
de  la  gare  de  Charing-Cross,  a  Londres. 

I  n  curieux  accident  qui.  malhcureusement,  a  cause  la  morl  de  six 
personnos.  s'esl  prod u it  le  .'i  decembre  dernier,  a  la  gare  de  Charing- 
Cross,  terminus,  a  Londres,  du  London  Clialbam  and  Dover  and 
Sou  lb-Eastern  Railway.  I  ne  partie  de  la  toiture  du  grand  hall  ot  se 
trouvent  les  quais  de  depart  et  d'arrivee  s'esl  elTondree  a  I'exlreinite 
o|»posee  a  la  facade  du  baliment,  et  cela  sans  que  rien  put  faire  pre- 
voir  la  chute.  L'impossibilite  de  decouvrir  la  cause  initiale  de  l  accident 
a  ete  mise  en  evidence  au  coursdu  procesau  criminel  qui  aeleinlente 
a  la  Compagnie :  elle  resulte  du  temoignage  des  experts  et  techni- 
ciens  qui  ont  ete  appeles  a  deposer.  Nous  emprunlons  aux  comples 
rendus  de  leurs  depositions,  publics  par  les  journaux  techniques 
anglais,  les  renseignements  qui  striven!  sur  les  circonstances  et  les 
causes  probables  de  l'accident. 

La  gare  de  Charing-Cross  date  de  I860.  Le  grand  hall,  qui  fut 
construit  a  cette  e^poque,  mesure  150'"  28  de  longueur  et  r>0m:50  de 
largeur.  La  charpenle  melallique  de  la  toiture  reposait,  par  l'extre- 
mite  des  fermes,  sur  deux  murs  longitudinaux  en  maconnerie  dont 
le  sommet  (Mail  a  I2m20  de  hauteur  au-dessus  de  la  plate-forme, 
mais  qui  avaient  une  hauteur  variable,  allant  jusqu'a  i8m  28  au- 
dessus  du  sol,  a  cause  de  la  pente  du  terrain  qui  va  en  s'abaissant 
jusqu'a  la  Tamise. 

Ces  murs,  ne  devanl  supporter  de  la  part  des  combles  metalliques, 
en  dehors  des  efforts  dus  au  vent,  que  des  efforts  verticaux.  ont  ete 
construils  en  vue  de  resister  a  ces  seuls  efforts.  II  convient  do  remar- 
quer,  cependant,  que  leurs  soubassements  reposent  sur  des  arcades 
et  <|ue,  en  raison  de  leur  insullisance  probable  de  resistance  dans  le 
sens  lateral,  des  contreforts  avaient  616  adjoinls  au  mur  est.  Pour 
diverses  raisons,  on  n'avait  pu  en  faire  autant  pour  le  mur  ouest. 
Une  partie  de  ce  mur  s'est  effondree  avec  la  partie  de  toiture  qu'il 
supportait. 

La  charpente  des  combles  comprenait  quator/.e  fermes  espacees  de 
10'"  67.  Le  tout  etait  surmonted'un  lanterneau.  Chaque  ferine  compre- 
nait (fig.  1  a  4)  une  poutre  en  arc  de  13'"70  de  fieche,  composee  d  une 
ame  en  fer  plat  de  0m  iS7  X  0m013  et  de  cornieres  de  0m  152  X  0mO7f. 
X  0m0l3,  lixee  a  son  extremite  est.  au  sommet  du  mur,  et  pourvue 
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a  rextremile"  ouest  d'un  appareil  de  dilatation  du  systeme  a  suspen- 
sion et  non  a  rouleaux,  dispose  sur  le  mur  (fig.  1  a  4). 

La  rigidite  de  celte  poutre  etait  assuree  :  4°  au  moyen  d'une  ligne 
de  barres  rondes  de  107  a  120  millimetres  de  diam6tre,  formant  un 
second  arc  de  7m60  de  fleche  qui  resistait  aux  efforts  tendant  a  ouvrir 
la  poutre  en  arc ;  par  suite,  chaque  fer  rond  travaillait  a  la  tension  ; 
2°  au  moyen  d'une  serie  de  montants  verticaux,  formes  de  fers  a  T  et 
de  croisillons  en  fers  plats,  reliant  les  deux  arcs  et  divisant  la  ferme 
en  neuf  panneaux  indeformables. 

Vers  3  h.  30  m.  de  l'apres-midi,  la  barre  constituant  Tare  infericur 
se  rompit  dans  le  troisieme  panneau  a  partir  de  l'extr^mit6  ouest  de 
la  premiere  ferme.  Le  bruit  produit  par  cette  rupture  fut  assez  fort 
pour  elre  entendu  de  tout  le  voisinage  et  pour  donner  l'alarme. 

On  put  se  rendre  compte  immediatement  du  danger  qui  menarait, 
et  on  transmit  les  signaux  necessaires  pour  bloquer  tous  les  trains 
attendus  et  pour  degager  les  quais;  beaucoup  d'employes,  occupes 
dans  des  locaux  voisins,  eurent  le  temps  de  se  sauver. 

Des  maisons  voisines  de  la  gare,  oil  Ton  avait  entendu  le  bruit  de 
la  rupture,  on  remarqua  aussitot  un  leger  affaissement  de  la  toiture 
au-dessus  du  point  de  rupture.  La  barre  s'etant  rompue  pres  de  l'une 
de  ses  extremites,  s'inflechit  autour  de  l'autre  et  resta  bientot  sus- 
pendue,  faisanl  un  angle  de  20  degrfe  environ  avec  l'horizontale. 

Comme  on  s'y  attendait,  la  raideur  de  la  poutre  comprimee,  les 
barres  de  treillis,  les  pannes  de  contreventement  reunissant  cetle 
premiere  ferme  a  la  suivante,  et  la  reaction  des  murs  sullirent  pen- 
dant un  certain  temps  a  maintenir  l'ecartement  des  deux  extremites 
de  la  ferme ;  les  poutres  du  vitrage  fermant  le  pignon  du  hall  contri- 
buerent  aussi  a  retarder  la  chute ;  puis,  peu  a  peu,  l'ensemble  s'infle- 


parties  de  la  ferme  des  regions  ties  oxydees,  notammeril  Fame  <l<:  la 
poutre  courbe  comprimee  dont  F^paisseur  6tai I.  parfois  reduile  de 
13  millimetres  a  3  millimetres  et  qui,  en  certains  points,  put  im-me 
fitre  travers6e  de  part  en  part,  a  liauteur  dela  fibre  neulre  il  est  wai. 

Quant  a  la  barre  tendue  dont  la  rupture  fut  I'originc  de  I'effondre- 
ment,  elle  ne  pr6>entait  sur  un  diametre  de  114  millimetres  qu'une 
couche  oxydee  de  moins  de  2  millimetres  d'epaisseur ;  les  autres 
fers  ronds  prcsentaient  une  usure  normale  nc  pouvant  faire  courir 
aucun  danger.  La  cliarpente  avait  ete  visile  il  y  a  deux  (hi  trois  an-, 
et  a  cette  epoque  on  avait  gratte  et  examine"  un  certain  nornbre  de 
barres  rondes;  six  ans  auparavant,  la  charpenle  avait  ete  repei rite. 
Au  mois  de  juillet  dernier,  on  avait  commence"  une  visile  et  une 
reparation  g£ne>ale  de  cette  cliarpente,  mais  on  rf etait  pu  encore 
arrive  au  tiers  ouest  des  fermes  oil  s'est  produile  la  rupture. 

On  attribua  ensuite  la  rupture  de  la  barre  ronde  a  une  surcharge 
accidentelle  de  cette  barre,  due  a  une  cause  inapenue  telle  qu'un 
tassement  du  sol. 

La  gare  de  Charing-Cross  se  trouve,  en  efl'et,  presque  au-dessus  du 
tunnel  que  Ton  construit  acluellement  pour  le  Baker  Street  et  Wa- 
terloo Railway.  Mais,  la  profondeur  de  2.-j  metres  a  laquelle  il  se 
trouve  et  la  melhode  de  construction  par  bouclier  de  ce  tunnel  rendent 
cette  hypothese  peu  probable;  en  admettant  m<5me  cette  hvpolhi'se, 
un  tassement  eut  peu  affecte  la  ferme  puisqu'elle  etait  seulement 
posee  sur  les  murs  et  pourvue  d'un  systeme  de  dilatation.  Aucune 
crevasse  n'a,  d'ailleurs,  ete  conslatee  sur  le  mur  avant  sa  chute. 

Enfin,  il  n'y  avait  au  moment  de  l'accident  aucun  vent  permeltant 
d'attribuer  la  rupture  a  un  effort  exceptionnel  subi  par  la  barre 
rompue. 


Fig.  1  a  4.  —  Yue  d'ensemble  et  details  d'une  des  fermes  du  hall  de  la  gare  de  Charing-Cross. 


chit,  deux  autres  barres  de  tension  se  briserent  a  leur  tour  dans  la 
moitie  ouest,  l'affaissement  s'accentua  dans  cette  demi-trav6e  et,  brus- 
quement,  le  mur  ouest  se  renversa  au-dessous  de  la  ferme,  entrai- 
nant  celle-ci  dans  sa  chute  ainsi  que  le  pignon  vitre. 

Les  autres  fermes  resterent  indemnes  et  en  place,  sauf  la  ferme 
voisine  de  celle  qui  etait  tombee  :  deux  barres  de  tension  s'y  briserent 
egalement  du  cote  est.  Cette  ferme,  neanmoins,  resta  en  place  ainsi 
que  la  partie  de  mur  qui  la  supportait. 

II  convient  de  remarquer  que  le  mur  est  <5tait  pourvu  de  contre- 
forts. 

L'intervalle  de  temps  entre  le  moment  de  la  rupture  de  la  barre  et 
la  chute  de  la  ferme  fut  d'environ  un  quart  d'neure.  C'est  ce  qui 
explique  le  nombre  relativement  restreint  de  personnes  qui  perirent 
dans  cet  accident. 

L'une  des  pierres  du  couronnement  du  mur  renverse,  d'un  poids 
de  plus  de  3  tonnes,  tornba  sur  la  toiture  de  I'Avenue  Theatre,  qu'elle 
defonoa,  traversa  le  plancher  de  la  scene  et  p^netra  jusqu'aux  sous- 
sols.  \a  toiture  de  ce  theatre  fut,  d'ailleurs,  tout  a  fait  endommagee 
par  la  chute  du  mur,  le  plafond  detruit  et  tout  l'interieur  tres 
abirne\  L'un  des  murs  mt-me  du  theatre  est  tres  ebranle.  Fort  heu- 
reusement,  ce  theatre  etait  en  reparations  et  il  s'y  trouvait  peu  de 
monde. 

Causes  de  la  rupture  initiate.  —  La  cause  de  cet  accident  fut  tout 
d'atard,  et  avant  toute  enqueue  se>ieuse,  attribute  au  mauvais  entre- 
tien  de  la  cliarpente  et  a  Foxydation  de  certaines  parties  exposees  aux 
actions  atrnospheriques  et  a  celle  des  gaz  et  vapeurs  des  locomotives. 

Mais  cette  hypothese,  6tayee  surtout  sur  ce  fait  que  precisement  la 
Cornpagnie  6tait  en  train  de  faire  repeindre  la  charpenle  de  cette 
couverture,  fut  bientot  rejetee  apres  un  exarnen  approfondi  de  l'etat 
des  rnernbrures  de  la  charpenle.  On  a  bien  constate  dans  certaines 


La  cause  de  la  rupture  a  done  du  etre  recherchee  dans  la  barre 
rn£me,  et  c'est  dans  ce  sens  qu'a  ete  dirigee  l'enquele. 

La  barre  rompue  avait,  en  tombant  avec  la  ferme,  brise  une  con- 
duite  d'eau.  Quand  elle  fut  decouverte,  elle  avait  sejourne  deux  jours 
dans  l'eau  et  la  section  de  rupture  etait  completement  rouillee. 

Deux  jours  apres,  on  trouva  l'autre  partie  de  la  barre  qui,  fortheu- 
reusement,  avait  ete  preservee  de  l'oxydalion ;  on  constala  que  les 
deux  parties  rapprochees  n'avaient  de  contact  intime  que  par  environ 
un  tiers  de  leur  section  et  par  l'exterieur  seulement  (fig.  5,  6  et  7). 

La  cause  originate  de  ce  vide  a  ete  attribute  a  un  defaut  de  sou- 
dure;  il  est  probable  que  la  barre  n'a  jamais  ete  soudee  dans  sa 
partie  centrale,  et  que,  par  suite  des  variations  des  efforts  de  tension,  le 
vide  interne  s'est  progressivement  ouvert  vers  la  peripheric  sans 
d'ailleurs  l'atteindre.  11  a  ete  difficile  de  savoir  si  le  defaut  de  soudure 
provient  du  mode  de  fabrication  primitive  de  la  barre,  supposee  bien 
conijue  mais  mal  executee,  ou  d'une  soudure  de  deux  troncons  mis 
bout  a  bout,  et  ulterieure  a  la  fabrication  de  ces  deux  trongons.  Les 
barres  tendues  des  fermes  sont  en  efl'et  terminees  par  des  parties  d'un 
diametre  un  peu  plus  grand  pour  permettre  le  filelage  et  ['assemblage 
dans  des  boites  de  raccordement  communes  a  deux  panneaux.  La 
rupture  s'etant  produile  pres  de  la  jonction  de  ces  deux  parties  de 
diametres  differents  (fig.  5  et  6),  elles  ont  pu  avoir  ete  soudees  bout 
a  bout,  ce  qu'indiquerait  peut-elre  l'obliquite  de  la  section  de  rupture. 
Cette  sorte  de  soudure  est  difficile  a  faire  et  il  est  impossible  de  ve- 
rifier si  l'interieur  est  bien  soude. 

Pour  fabriquer  une  barre  ronde  de  fer  forge  de  ce  diametre,  on  a 
sonde  ensemble  huit  fers  plats  empiles  de  facon  a  obtenir  une  section 
tolale  carree.  II  est  egalement  possible  que  deux  barres  plates  courtes 
aient  ete  mises  bout  a  bout,  pour  former  la  longueur  d'une  barre 
plate  elementaire  et  que  la  soudure  ne  se  soit  pas  bien  faite  enlre  ces 
deux  barres  courles. 
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5  et  6.  —  Vues  de  la  section  dc  rupture 
dc  la  barre  de  tension, 
cause  initiale  de  I'accident. 


Fig.  ". 


Vue  de  la  section  dc  rupture  dc  la  It  hit  dc  tension, 
cause  initiate  de  I'accident. 


par  une  fissure  exterieure,  il  cut  ele  parfailement  possible  qu  elle 
passat  inapen.ue.  II  faut  le  plus  souvent  tourner  la  piece  lissuree  jus- 
qu'au  poli  pour  qu'a  l'atelier  on  puisse  met  Ire  en  evidence  une  lis- 
sure  me;me  assez  large;  certains  de  ces  defauts  ne  peuvent  meme  se 
decouvrir  qu'au  laboraloire.  Dans  ce  cas,  on  r^vele  la  lissure  par  une 
chute  anormale  du  potenliel  dans  la  barre  au  voisinage  de  la  partie 
malsaine,  ou  bien  encore  par  une  diminution  anormale  de  la  per- 
meabilile  magnetique.  Mais  ces  inethodes  nc  sont  pas  applicablcs  dans 
les  usines. 

Dans  les  conditions  oil  sc  Irouvait  la  barre,  le  son  donne  par  le  choc 
d'un  marteau  n'aurait  pas  non  plus  denote"  le  defaul  de  soudure,  la 
barre  etant  en  etat  de  tension  elevee.  II  est  done  tres  probable  que 
l'equipe  chargee  dc  l'examen  de  la  charpente  cut  laisse  passer  la 
barre  sans  reconnailre  son  etat  dnngereux. 

Un  des  experts  a  fait  remarquer  que  les  maillons  des  chaines  de 
navire  etaient  fermes,  il  y  a  peu  de  temps  encore,  au  moyen  de  sou- 
dures  analogues  a  celle  qui  a  du  etre  employee  pour  la  barre  incri- 
minee,  et  i'aites  dans  des  conditions  beaucoup  plus  difliciles.  La 
seeurite  d'un  grand  nombre  de  navires  et  de  leur  personnel  repose 
encore  sur  la  solidile  de  chacun  de  ces  maillons. 

Cet  accident  est  le  seul  du  genre  qui  ait  ele  mcnlionne  pour  ce  type 
de  combles;  un  hall  identique,  anlerieur  de  cinq  ans  et  construit  a 


Ces  deux  hypotheses  s'expliquent  par  ce  fait  que  le  martelage 
n'affecte  le  plus  souvent  que  la  surface  et  peut  laisser  un  defaut  de 
soudure  interne  sans  que  rien  ne  le  manifeste  exterieurement.  Au- 
jourd'hui,  pour  eviter  cette  incertitude,  on  ferait  cette  piece  en  acier 
sans  soudure,  ce  qu'on  ne  pouvait  faire  en  18G0,  et  on  doublerait  cha- 
cu-ne  des  barres,  tout  au  moins  pour  des  travaux  aussi  importants: 
en  1860.  on  n'employait  que  des  barres  en  fer  soude  comme  il  vient 
d'etre  dit. 

La  reproduction  photographique  ^fig.  7)  de  la  section  rompue  semble 
bien  indiquer  qu  it  n'y  avail  pas  contact  inlimc  sur  toule  la  surface; 
les  parties  claires 
indiquent  les  par- 
ties saines  de  la  sec- 
tion et  les  laches 
sombres  du  centre 
inonlrent,  ou  bien 
un  etat  anormal  du 
metal,  ou  un  enorme 
defaut  de  liaison, 
defaut  qui  est  venu 
s'elendreensuile  sur 
toute  la  partie  lein- 
tee  de  gris  tcrne. 

Le  defaul  de  soudure  primitif  a  pu  s'etendre  sous  l'influence  d'ef- 
forts  variables  repetes,  dus,  par  exemple,  aux  variations  de  la  tempe- 
rature; e'est  ainsi  qu'on  a  pu,  dans  cet  ordre  d'idees,  verifier  les  mou- 
vements  du  pont  du  Forth  produils  par  le  seul  passage  d'un  nuage 
sur  le  soleil. 

II  se  peut  que  les  gaz  nxydanls  aient  penetre  au  cenlre  de  la  barre 
et  active  I'oxvdation  en  traversanl  les  pores  ou  fenles  invisibles  du 
metal;  on  sail  que  pour  les  boui-es,  il  faut  etamer  leurslolcs  pour  les 
rendre  etanches,  bien  qu'on  n'y  puisse  conslater  aucune  fissure. 
Cependant,  Fhypolhese  de  l'origine  de  la  fissure  a  la  peripheric  doit 
etre  rejetee  car  la  cassure  est  fraichc  sur  un  lisere  Ires  mince  mar- 
que, sur  la  ligure  7,  par  une  teinte  plus  claire  faisant  le  tour  de 
la  section  de  rupture. 

En  admeltant  inline  que  le  defaut  de  soudure  ait  pu  se  traduire 


Birmingham,  a  servi  de  prototype  a  celui  de  Charing-Cross :  il 
existe  encore.  Les  experts  ont  fait  ressortir  egalement  que.  etant  donne 
leur  etat  d'entretien,  les  fermes  paraissaient  capables  de  rester  en 
service  encore  pendant  une  vingtaine  d'annees. 

Hien  que  le  fait  soil  exceptionnel,  cet  accident  monlre  qu'il  est  pru- 
dent, dans  ce  genre  de  construction,  de  doubler  les  barres  en  tension 
puisque  la  stabilite  de  l'ensemble  depend  de  la  solidite  de  chacune 
d'elles,  prise  isolement,  quand  elles  sont  simples.  II  faut  remarquer, 
en  outre,  que  la  deuxieme  ferme.  bien  qu'avant  eu  deux  barres  sem- 
blables  brisees,  ne  s'est  pas  aflaissee.  Faut-il  altribuer  sa  resistance  a 
cc  que  la  poutre  comprimee  n'etant  pas  reduite  par  1'usure  et  par  la 
rouille.  comme  celle  de  la  premiere  ferme,  a  consene  assez  de  rai- 
deur  pour  s'opposer  a  la  deformation,  ou  bien  que  le  mur  qui  elail 
renforce  par  des  contreforls  du  cole  de  ces  barres  rompues  a  pu 
s'opposer  a  un  effort  lateral  .'  II  y  avail  dissymelrie  dans  les  efforts 
anurmaux  provoques  par  la  rupture  de  la  barre  et  aussi  dissymelrie 
dans  la  maniere  de  transmellre  les  efTorts  sur  les  deux  murs*  m£me 
en  temps  normal.  Si  l'affaissement  de  la  ferme  s'elait  produit  swne- 
Iriquement,  les  deux  murs  auraient-ils  resisle,  et  egalement .' 

Ri-<unstruction  du  hall.  —  Le  premier  soin  des  Ingenieurs  apres 
I'accident  a  ele  d'assurer  la  resistance  de  la  seconde  ferme.  menacee  par 
la  rupture  de  deux  barres  de  tension,  et  de  soulager  aussi,  par  mesure 
de  precaution,  la  tension  des  arcs  inferieurs  des  deux  fermes  suivantes. 
Puis  on  a  procede  au  deblaiement  par  un  travail  de  jour  et  de  nuit. 

En  meme  temps,  on  a  eleve  deux  lignes  de  fortes  charpentes  en 
bois  eu  forme  de  pylOnes  pour  etaver  les  fermes  restees  debout;  ces 
pylones  les  souliennent  en  des  points  divisant  leur  longueur  a  peu 
pres  en  trois  parlies  egalcs. 

On  a  decide  de  demolir  entierement  la  toiture  :  elle  sera  remplacee 
par  une  autre  moins  elevee  et  divisee  en  trois  travees.  La  nouvelle 
toiture,  plus  economiquc,  pcrmellra  aussi  d'agrandir  plus  facilement 
la  gare  si  le  besoin  s  en  fail  senlir. 

On  espt'-re  pouvoir  rendre  la  gare  a  l  exploitaUon  dans  le  courant 
de  fevrier. 


VARI^T^S 

Nouveau  procede  de  preparation  et  nouvelles  applications 
du  noir  d'acetylene. 

Dans  la  fabrication  induslrielle  du  carbure  de  calcium,  on  oblient. 
i  n  un'-nie  I •  - ■  1 1 f > ^  que  le  carbure  riche,  un  carbure  pauvrcqui  n'est  pas 
o  r,  pic  par  It-  i  onsoiiiiiialeur  avanl  en  vue  l'eclairage  par  I'acetylene, 
el  <|ui  doit  elre  utilise  dans  l  usine  <le  production;  de  mthne,  le  con- 
cassage  de  la  masse  de  carbure  de  calcium  fondue,  qui  a  el6  coulee 
en  sortant  du  four  eleclriquc,  fournit  des  menus  de  Ires  faible  valeur 
coinmcrciale.  M.  Ilubou.  Ingenieur  civil  des  Mines,  a  Irouve  un  em- 
ploi  assez  avanlageux  de  ces  dechels  :  la  predication  d  un  pigment 
noir,  leger,  a  99,8  0  0  de  carbone,  qui  est  employe  en  peinlure  dans  les 
m^ines  conditions  que  le  noir  dc  fum6e  el  auquel  il  a  donne  le  nom 
de  noir  d'dtetylinv. 

Le  Gvuie  Civil  a  donne  les  details  de  la  fabrication  de  ce  noir  (').  Esscn- 
liellemenl,  le  procedd  consisle  a  preparer  de  I'acetylene  avec  les  dechels 
et  a  le  faire  exploser,  a  I'aide  de  l  elincelle  eleclrique,  dans  un  reci- 
pient melallique  tlos  on  il  a  etc  legerement  coinprime.  Cette  decom- 
position a  lieu  suivant  : 

oa«  =  ac  -t-  2ii. 

Elle  est  des  plus  faciles,  puisque  facet)  lene  est  un  compose  endother- 
mique  et  que  sa  decomposition  est  acconipagnee  d'un  degagenient  de 
chaleur;  il  suflit  de  l'amorcer  par  une  seule  eMincclle  et  d'operer  sur 
le  gaz  legerement  coinprime.  a  T>  atmospheres;  dans  ces  conditions, 
I'acetvlenc  manifeste  Ires  neltement  sa  propriete  explosive. 

Apres  l'explosion,  on  Irouve,  sous  forme  de  noir  d'acetylene,  la  tota- 
lity du  carbone  contenu  dans  I'acetylene  et,de  plus,  un  volume  d'h\  - 
drogene  egal  au  volume  d'acetylene  employe. 

Une  partie  de  cet  lndrogene  est  employee  dans  la  decomposition 
suivante:  elle  est  ajoutee  a  I'acetylene  et  rend  l'explosion  moins  vio- 
lente.  L'ulilisation  totale  de  l'hy drogene  ne  peut  cependant  se  faire 
qu'ulte.rieurement;  elle  serait,  au  contraire,  immediate  et  totale  dans 
la  modification  qu'onl  fait  subir  les  professeurs  Frank  et  Caro  au  pro- 
cede  Hubou.  Ce  nouveau  procede  aurait,  en  outre,  d'apres  \aZeitschrift 
f&r  angfivandle  Chemie,  du  3  decembre,  Fa  vantage  de  donner  un 
rendeinent  meillcur  en  noir.  II  consiste  a  melanger  a  I'acetylene,  et 
en  proportions  convenables,  soil  de  l'oxyde  de  carbone,  soit  de  facide 
carbonique.  Ces  gaz  fournissent  leur  carbone,  qui  vient  s'ajouter  a 
celui  de  I'acetylene,  ct  l'hydrogene  de  I'acetylene  est  brule  sous  forme 
d'eau  par  l'oxygene  renferme  dans  ces  gaz.  On  ajoute  un  volume 
egal  d'oxyde  de  carbone,  dans  le  premier  cas;  la  reaction  est  alors 

G*H»  +  CO  =  3C  +  H'20.  L  *  1 

(I)  Voir  le  Genu!  Civil,  t.  XWVII,  n«  4,  p.  «i. 
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On  ajoute  un  volume  moitie  moindre  dans  le  cas  de  l'acide  carbo- 
nique  : 

2C?HI  +  CO2  =  5C  4-  2HO.  [2] 

Dans  les  deux  cas,  la  pression  initiale  doit  eHre  de  5  a  0  atmo- 
spheres:  elle  monte  a  40-50  atmospheres  au  moment  de  l'explosion. 
L'operation  se  fait  dans  des  recipients  en  acier  comme  dans  le  pro- 
cede  Hubou  et  avec  une  etincelle  electrique. 

En  pratique,  quoique  le  rendement  soit  superieur  a  celui  que  donne 
l'acetylene  seul,  il  est  inf'erieur  d'un  sixieme  a  celui  qu'indiquent  les 
reactions  [1]  et  [2]. 

Le  noir  ainsi  prepare  serait  tout  a  fait  exempt  des  produits  gou- 
dronneux  qui  resultent  de  la  condensation  de  l'acetylene  et  de  ses 
produils  de  decomposition  quand  on  fait  exploser  l'acetylene  seul.  Sa 
finesse,  sa  couleur  et  son  pouvoir  couvrant  seraient  tres  bons. 

La  densite  elevde  du  noir  d'acetylene  et,  par  consequent,  sa  grande 
conductibilite  electrique,  onl  conduit  les  auteurs  a  rechercher  la  fabri- 
cation d'un  produit  plus  condense  encore  et  de  conductibilite  compa- 
rable a  celle  du  graphite.  lis  y  sont  arrives  en  chauffant  le  carburc 
de  calcium  un  peu  au-dessous  de  1  600  degres  dans  un  courant  d'oxyde 
de  carbone  : 

CaO  -f  CO  =  CaO  +  3C.  [3] 

La  reaction  est  tres  exothermique.  Le  rendement  est  theorique. 

On  peut  remarquer  que  cette  reaction  est  inverse  de  celle  de  la 
preparation  du  carbure  de  calcium.  Au-dessous  de  1  600  degres,  c'est 
la  reaction  [3]  qui  se  produit;  au-dessus,  c'est  la  reaction  inverse. 
A  1 600  degres,  sous  la  pression  atmospherique,  il  se  produit  done 
un  etat  d'equilibre  entre  les  deux  reactions. 

Le  corps  ainsi  obtenu  est  un  veritable  graphite  artificiel ;  debar- 
rasse  de  la  chaux  et  de  ses  impuretes,  il  nc  renferme  que  1  %  de 
cendres  et  peut  etre  employe  en  electrotechnique  ou  en  metallurgie 
comme  carbone  de  cementation.  II  est  attaque  comme  le  graphite 
naturel  par  l'acide  azotique  en  donnant  de  l'acide  graphitique.  II  est 
tres  dense  (d  =  2  a  2,05),  tres  dur  et  convient  particulierement  a  la 
construction  des  contacts  tournants.  Brut,  il  peut  eHre  melange  aux 
matieres  employees  pour  la  preparation  de  poudres  a  cementer.  II  se 
dissout  tres  bien  dans  le  fer  et  peut  servir  ainsi  a  le  durcir. 

Les  auteurs  pensent  qu'en  operant  dans  les  memes  conditions,  mais 
en  augmentant  la  pression,  ils  pourront  oblenir  la  troisieme  forme 
du  carbone,  c'esl-a-dire  le  diamant;  en  effet,  la  pression  augmentant, 
les  conditions  d'equilibre  de  la  reaction  seront  modifiees  et  elle  pourra 
se  faire  au-dessus  de  1  600  degres. 


Dispositif  de  commande  de  plaque  tournante 
par  moteur  electrique. 

A  mesure  que  l'usage  du  courant  electrique  se  repand  dans  les 
gares,  on  a  de  plus  en  plus  de  facilite  a  l'employer  pour  la  ma- 
noeuvre des  plaques  tournantes,  surtout  des  grandes  plaques  pour 
locomotives,  dont  la  rotation  est  longue  et  penible  quand  elle  est 


Fig.  1  et  2.  —  Coupe  verticale  et  elevation  de  la  commande 
d'une  plaque  tournante. 

effectuee  a  bras.  II  est  bon,  dans  ce  cas,  d'adopter  un  dispositif  qui 
soustraie,  jusqu'a  un  certain  point,  le  moteur  electrique  aux  trepida- 
tions et  aux  chocs  que  produit  l'arret  brusque  de  la  plaque  lourde- 
ment  charged. 

Le  mecanisrne  represente  par  les  figures  1  el  2,  d'apres  les  Annalcn 
fur  ticwerbn,  du  l'r  janvier,  repond  a  ce  desideratum.  II  se  compose 
d'un  chariot  C,  allele  a  I'un  des  longerons  principaux  de  la  plaque, 
et  supports  par  deux  galets  h  qui  se  deplacent  sur  le  rail  circulaire 
de  roulement.  Le  moteur  M  est  boulonne  sur  ce  chariot,  et  allaquc, 
par  l'in  termed  iai  re  de  Paccouplement  a,  la  vis  sans  finu  qui  faittour- 
ner  dans  le  m6rne  sens  les  roues  den  tees  /•;  sur  les  axes  verticaux  de 
eelles-ci,  sont  calea  les  galets  g  qui  prennent  appui  sur  les  joues  du 
rail  et  progressent  par  friction.  Deux  ressorls  R,  months  sur  des  tiges  t, 
lenderit  eonstarnrnerit  a  rapprochcr  les  galets  et  assurent  l'adherence. 

Ce  dispositif  apparlient  a  la  Vereinigte  iVlasch i iienfabrik  Gesellsehaft, 
de  Nuremberg. 


Appareil  fumivore,  systeme  Longsdorf. 

L'appareil  Longsdorf  represente  sur  les  figures  ci-jointes,  emprun- 
tecs  kVEnf/inecr,  du  7  octobre,  peut  s'adapter  lies  simpleinent  a  tons 
les  foyers  de  chaudieres ;  il  supprime  presque  complelernent  les 
fumees  et  augmente  la  vaporisation. 

Le  principe  du  proccde  consistc  dans  la  projection  d'un  jet  de  va- 


Fig.  1  et  2.  —  Appareil  fumivore  Longsdorf  applique  a  une  chaudiere 
a  foyers  interieurs. 

peur  sur  le  feu;  mais  ce  jet,  contrairement  a  tous  les  systemes  ana- 
logues, est  prealablement  surchauffe  dans  un  appareil  special. 

Le  surchauffeur  S  (fig.  1  a  4)  a  la  forme  d'une  selle  reposant  sur 
la  partie  anlerieure  de  la  grille  et  boulonnec  sur  la  devanlure  a  l'in- 
terieur  du  foyer  au  moyen  de  deux  oreilles  O.  II  est  represente  a 
plus  grande  echelle  sur  les  figures  3  et  4. 

La  vapeur,  prelevee  en  A  sur  la  chaudiere  (fig.  \),  entre  dans  l'ap- 
pareil de  surchauffe 

M  -;  


en  B,  contourne  la 
serie  de  chicanes  re- 
presentees sur  les 
figures  3  et  4  et  sort 
par  l'ouverture  C 
dans  le  tuyau  CD,  ar 
l'extremite  duquel 
elle  entre  dans  le 
projecteur  P  (fig.  5 
a  8). 

La  vapeur  passe 
du  tuyau  CD  dans 
la  chambre  de  pro- 
jection L  (fig.  7)  par 
l'ouverture  T  et  est 
projelec  sur  le  feu 
en  sortant  par  dix- 
neuf  petils  orifices 
orientes  oblique- 
ment(fig.G)defacon 
a  recouvrir  toule  la 
surface  du  feu. 

Le  soufflage  ainsi 
produit  ne  necessite 
aucune  ouverture 
dans  la  porte  du 

foyer;  tout  l'air  necessaire  a  la  combustion  traverse  le  feu  en  venant 
du  cendrier.  La  quantite  de  vapeur  depenseeestinsignifiante;  elle  est 
reglee  par  le  robinet  V  (fig.  1  et  2). 

Cet  appareil  a  ete  adapte  a  une  chaudiere  a  foyers  interieurs,  a 
Bromley-by-Bow,  dans  laquelle  on  briile  ducharbon  produisant  beau- 
coup  de  fumee.  II  a 


H-.v 


Fig 


3  et  4.  —  Coupes  du  surchauffeur 
suivant  HQ  et  MN. 
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sulli  de  donner  au 
robinet  V,  qui  a  13 
millimetres  d'ouver- 
ture,  moins  d'un 
demi-tour  pour 
changer  instantane- 
ment  la  couleur  de 
la  fumee.  Aux  essais 
effectues  sur  une 
chaudiere  Galloway, 
egalement  munie  de 


Longs- 


I, 

Fig.  5  a  8.  —  Details  du  projecteur. 

l'appareil 

dorf,  la  vaporisation  s'csl  elevee  a  8k«4i  par  kilogramme  de  charbon 
sec.  On  employait  du  charbon  de  Leicestershire  produisant  beaucoup 
de  fumee  au  moment  du  chargement.  Pendant  la  mise  en  marche 
de  l'appareil,  la  fumee  a  presque  entierement  disparu. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  I NDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils 

Seance  du  lit  jauekt  19QH. 
Presidence  de  M.  Hillairet,  President. 

I.  —  M.  Bernardet  presente  unc  communication 
sur  le  Fitiiicutaire  de  ?>ancy. 

Ce  funirulaire  est  a  mouvement  rontinu,  grace  a 
l'emploi  d'un  cable  de  traction  sans  fin,  enroule 
sur  deux  poulies:  l'une,  superieure,  est  motrice ; 
l'autre  assure  la  tension  du  cable,  qui  se  compose  de 
deux  unites  jumelles  en  fils  d'acier,  superposees  et 
solidarisees  par  des  bagues. 

Ces  bagues  reposent,  par  l'intermediaire  de  galets, 
sur  un  rail  central,  et  servent  en  meme  temps  a 
l'accrochage  des  voitures,  ainsi  qu'a  1'entrainement 
dusysteme  par  la  poulie  motrice,  munie  d'enroches 
ou  les  bagues  se  logent. 

Les  wagonets,  a  six  places,  s'accrochent  aux  cables 
au  moyen  de  grilles  mobiles  manoeuvres  par  le 
conducteur. 

Aux  deux  stations,  un  transbordeur  deplace  la 
voiture  d'une  voie  sur  l'autre,  apres  avoir  degage  la 
grille.  On  mainlient  un  intervalle  de  20  metres  entre 
deux  voitures  consccutives.  La  capacity  de  transport 
est  done  superieure  a  celle  des  funiculaires  ordi- 
nairesa  mouvement  alternatif.  L'installation  actudle 
a  une  longueur  de  2£9  metres,  et  transporte  environ 
/i00  personnes  a  l'beure.  Kile  a  coute  GO 000  francs. 

II.  —  M.  G.  Hart  presente  ensuile  unc  coininuni- 
cation  sur  le  Developjiement  de  fuppliiulinn  des  tur- 

bines  il  vapeur  a  In  propulsion  des  naeires. 

L'auteura  deja  traitecesujetdanslcGAiiafltoii  '  . 
II  signale  aujourd'bui  les  applications  recentes  el 
rappelle  (|ue  la  puissance  tolalc  des  turbines  mari- 
nes atteint  deja  environ  tilMJOOO  cbevaux,  dont 
590 000 en  turbines  Parsons  ('). 

I.cs  conditions  del'avorables  du  fonelionnemenl 
des  turbines,  (jui  doivent  faire  tourner  les  helices 
a  des  vitesses  relativement  faibles  et  correspondant 
a  un  rendement  reduit,  expliquent  que  ces  applica- 
tions soient  encore  relativement  rares  I.a  principale 
objection  formulee  contre  clles  est  la  forte  consom- 
mation  de  vapeur  aux  pctites  vitesses. 

Les  turbines  doivent  etre  cludices  en  mfime  temps 
que  les  helices  corrcspondantes,  selon  le  service  que 
doit  faire  le  naviic 

Pour  reduire  la  vilesse  de  rotation  de  la  turbine 
a  celle  qui  correspond  a  un  propulseur  bien  trace, 
il  est  indispensable  d'auginenter  le  diainetre  de 
l'appareil  pour  laisser  a  la  vapeur  une  vitesse  d'ecou- 
lement  sullisunte.  Le  volume  et  le  poidl  de  l'appa- 
reil varient  ;i  pen  pres  coinine  l'imerse  du  carre  <  1 1 1 
nombre  de  tours,  e'est-a-dire  tres  rapideiuent.  Aussi 
est-il  dillicile,  pratiquement,  de  reduire  la  vitesse 
periplierique  des  roues  a  aubes  au-dessous  du  tiers 
de  la  vitesse  d'6coulement  de  la  vapeur.  Encore  ce 
rapport  ne  peut-il  etre  atteint  pour  de  puissantes 
installations. 

C'est  done  la  I'obstacle  le  plus  serieux  au  develop- 
pement  des  turbines  marines,  puisqu'il  empei  lie 
celles-ci,  en  raison  du  poids  et  du  volume  qu'clles 
auraient,  dese  preter  aux  faibles  vitesses  de  rotation. 

Pourtant,  les  turbines  des  nouveaux  paquebols  de 
la  Compagnie  Cunard  [')  tournent  a  180  tours  seule- 
ment ;  en  1903,  on  marchait  a  "00  tours. 

Aujourd'bui,  la  turbine  a  reaction  est  preferee 
presque  partout  a  cause  de  sa  construction,  de  son 
entretien  et  de  ses  reparations  faciles,  de  sa  con- 
sommation  avantageuse  aux  vitesses  de  18  nceuds  et 
plus,  enfin  a  cause  des  raisons  theoriques  suivantes : 

Les  veines  fluides  les  plus  stables  el  les  plus  homo- 
genes  sont  celles  donn6es  par  les  tuyeres  convergen- 
tes.  II  y  a  done,  dans  la  turbine  a  reaction,  la  seule 
qui  emploie  pour  les  aubages  de  toutes  les  roues  des 
conduits  a  section  decroissante,  un  eeoulemenl  plus 
rcgulier  de  la  vapeur,  les  veines  6tant  nioins  trou- 
bles par  les  jeux  necessaires  entre  les  roues.  L'ad- 
missioii  tolalc,  en  supprimant  les  remous  dus  au 
choc  de  la  vapeur  vive  arrivant  des  distributeurs  et 
celle  slagnante  qui  reste  dans  les  aubages  des  roues 
mobiles  avecl'admission  partielle,  vient  encore  regu- 
lariser  cet  ecoulement. 

Enlin,  la  poussec  axiale  qui,  a  terre,  peut  presen- 
ter des  inconvenients  et  doit  etre  combattue  par  des 

(1)  Voir  le  Giiiie  Civil,  t.  XLIV,  n»  9,  p.  139. 

(2)  Le  croiseur  Salem,  de  la  marine  des  litals-Unis  (16  000 
chevaux),  et  le  paquebot  Creole,  de  la  Southern  Pacific  O 
fSOOO  clievaux),  viennenl  d'etre  munis  de  turbines  Curtis. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLV11I,  n°  10,  p.  IS8. 


pistons  d'equilibre,  a  l'avantage  a  Lord  de  permetlre 
la  suppression  du  palier  de  butee,  cet  organe  si 
encombrant  et  qui  demande  tant  de  soins.  Elle  est, 
en  effet,  a  peu  pres  dgale  et  de  signe  contraire  a  la 
|M!u»>ee  du  propulseur,  de  sorte  que  les  coussinets 
de  reglage  de  la  turbine  n'ont  qu'une  tres  faible  dif- 
ference de  pression  a  supporter. 

La  turbine  propre  a  de  grandes  variations  de  vi- 
tesse, tout  en  restant  cconomique,  sera  beaucoup 
plus  dillicile  a  realisereton  n'entrevoit  guere  qu'une 
modification  profonde  dans  le  trace  des  aubages 
etdans  I'admission  qui  puisse  conduire  a  ce  resultat 
dont  on  s'esl  cependant  notablement  rapproche  dans 
ces  deux  dernieres  annees. 

Quoi  qu'il  en  soil,  les  nombreuses  applications 
realisees  montrent  que  les  progres  sont  incessants 
et  que  l'emploi  des  turbines  a  la  propulsion  des 
navires  est  une  question  des  plus  interessantes  pour 
la  marine. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  it  janvier  1906. 

Chimie  minerale.  —  Sur  C ebullition  de  T osmium, 
du  ruthenium,  du  platine, du  palludium.de  I' iridium 
etdu  rhodium.  NotedeM.  Henri  Moissan. 

M.Moissan  rapporte  les  experiences  par  lesquelles. 
au  moyende  son  four  electrique,  il  a  pu  etudiercom- 
modement  la  fusion  et  la  volatilisation  des  metaux  de 
la  fainille  du  platine.On  nedisposait  jusqu'ici  pour 
ces  recherches  que  du  chalumeau  oxvbvdrique  de 
Deville  et  Debray  qui,  moins  maniable  que  le  four 
electrique,  a  en  outre  l'inconvenient  de  ne  pas 
donner  une  temperature  suflisamment  elev*e  et 
d'operer  en  milieu  oxydant:  l'osmium  et  le  ruthe- 
nium sont  alors  alteres. 

Au  contraire,  lorsqu'on  emploie  un  arc  elec- 
trique puissant,  au  milieu  d'un  four  en  chaux,  il 
se  degage  d'une  facon  constante  des  torrents  d'hy- 

illo.vnP.  lie  \.l|"  Ill's  de  cab  1 1 1  III ,  line  ,  ell. 1 1  lie  (|  I  I.I  11- 

tile  d'ox\de  de  carbone  el  l'on  obtient  ainsi  un 
milieu  reducleur. 

Tous  les  metaux  de  la  famille  du  platine  sont 
rapideiuent  fundus,  puis  portes  a  I'ebullilion  dans 
le  four  electrique  avec  des  courants  qui  varient  de 
:>iki  a  "00  amperes  >.nis  Ho  volts.  Si  I  on  part  de 
1j0  grammes  de  metal,  la  fusion  s'opcre  en  une  ou 
deux  minutes  et  17- hu  1 1  i  t  ion  rcgulicre  est  atteinle 
avant  quatre  minutes,  (in  reeiieillo  sur  le  tube  de 
cuivre  traverse  par  un  rapidecourant  d'eau  froidequi 
se  trouve  au-dessus  du  creuset  des  spherules  metal- 
liques,  des  lames  cristallines  et  le  plus  soment  un 
feulrage  de  tres  petits  cristaux  visibles  seulement 
au  microscope.  Tous  ces  metaux  liquides  dissolvent 
du  carbone  qu'ils  abandonnent  par  le  rcfroidisse- 
ment  sous  forme  de  graphite.  Le  plus  dillicile  a 
distiller  de  tous  ces  metaux  est  l'osmium.  Le  palla- 
dium qui  est  plus  facilement  fusible  que  le  platine 
ne  pa  rati  pas  plus  volalil  que  le  platine  ou  le 
rhodium. 

Le  tableau  suivant  resume  les  experiences  compa- 
rables  de  ces  rei  lierclies  : 


IVI.U  isver. 

toll.. 

Mil  lutill*. 

or  ■  r  

minatrs 

gruuur* 

Osmium  .  . 

150 

5 

700 

tio 

29 

Ruthenium  . 

150 

500 

110 

10 

Platine  .  .  . 

150 

5 

500 

11(1 

12 

Palladium  . 

150 

5 

500 

110 

9,60 

Iridium.  .  . 

150 

5 

500 

111! 

9 

Rhodium  .  . 

150 

50(1 

110 

10,20 

Mineraloyie.  —  De  I' influence  des  malieres  coio- 
ranles  d'une  tOU  iu?re  sur  hi  forme  des  OrittOUX  qui 
s'm  deponent  (acidc  phtaliqve).  Note  de  M.  P.  Oau- 
iiert,  presentde  par  M.  A.  Lacroix. 

L'influence  que  possedent  certaines  substances,  en 
solution  dans  une  eau  mere,  sur  les  formes  des  cris- 
taux qui  prennent  naissance  dans  celle-ci,  a  et£ 
I'objel  de  noinhreux  travaux.  On  s'est  g6n6ralement 
borne  ;'i  constater  les  variations  de  forme  dues  A  la 
presence  des  maliercsltrangeres  sans  recherche?  leur 
cause. 

L'auteur  a  repris  cette  etude;  commc  matiere 
6trang6re,  il  a  employe  des  substances  colorantes 
solubles  dans  l'cau  mere.  Les  experiences  faites  avec 
les  nitrates  de  plumb,  d'uree,  etc.,  ont  fourni  des 
rdsultats  assez  inattendus  :  les  cristaux  de  ces  subs- 
tances peuvent,  au  cours  de  leur  accroissement,  ab- 
sorber une  certaine  quantit6  de  bleu  de  methylene 
et,  dans  ce  cas,  leur  coloration  est  accompagnor  de 
luodilicalions  dans  leurs  formes  cristallines.  En 


outre,  d  une  maniere  generate,  la  lixation  de  la  ma- 
tiere colorante  se  produit  inegalement  suixant  les 
diverses  faces  et  ce  sont  celles  qui  ont  la  faculte 
d'absorber  le  plusde  matiere  colorante  qui  prennent 
alors  le  plus  grand  develop|>einent. 

Les  experiences  faites  sur  les  cristaux  d'acide 
phtalique  montrent  que  ces  cristaux  |>euvent  absor- 
ber, pendant  leur  accroissement,  une  certaine  quan- 
tity de  matiere  dtrangere  qui  exerce  une  influence 
sur  leurs  formes  et  sur  leur  grosseur.  Les  differentes 
faces  n'ont  pas  la  meme  faculte  de  se  laisser  pdne- 
trer  par  ces  substances,  aussi  les  cristaux  montrent- 
ils  la  structure  dite  en  sablier.  connue  dans  plu- 
sieurs  mineraux  et  dont  la  signification  est  ainsi 
li\ee. 

Ces  diwaea  conclusions  s'appliquent  a  d'autres 
corps  et  permettent  d'expliquer  certaines  particula- 
rites  que  presentent  de  nombreux  mineraux  rencon- 
tivs  dans  la  nature. 

Optique  —  Sim  la  polarisation  ellijttiitte  produite 
pur  les  liqueurs  mutes.  Note  de  M.  J.  Chaudier. 

presentee  par  M.  Mascart. 

Certaines  substances  cristallisees.disseminees  sous 
forme  de  parlicules  tres  petites  dans  des  liquides 
mauvais  conducteurs,  constituent  des  liqueurs 
mixtes  qui.  placees  dans  un  champ  electrique  uni- 
forme,  polarisaient  elliptiquement  la  lumiere. 

Ce  phenomene  peut  encore  £trc  observe  dans  un 
champ  magnetiqne  uniforme;  il  se  produit  aussi, 

spont  ment.  sous  la  seule  influence  de  la  pesan- 

teur. 

Ces  liqueurs  mixtes.  places  dans  un  champ  elec- 
trique ou  magnetique  uniforme.  polarisent  ellipti- 
>|uemcnt  la  lumiere  dans  les  memes  proportions' 
les  effets  de  la  pcsinleur  sont  analogues  mais  beau- 
coup  plus  laibles  et  ne  peuvent  etre  di  tennines  que 
qualitativement. 

L'action  communedes  chainpscludies  M'mble  etre 
une  action  direct  rice,  et  ('orientation  des  particules 
solnb  s  i  si  .in,  a  Ion i  strui  lure  cristalliM  et  ;i  leur 
forme. 

Physiologie.  —  Action  du  sulfate  dlmrdenine  sur 
la  circulation.  Note  de  M.  L.  Cvmi  s.  presentee  par 
M.  liuignard. 

Les  expt'-riences  faites  par  II.  Camus  expliquent 
les  resultats  differents,  presque  inverses,  obtcnus 
a\ii  des  doses  faibles  .1  lories  de  sulfate  d'horde- 
nine  '  II  provnque  a  dose  faible  une  excitation  et 
UDene  de  la  paralvsie  a  dose  forte. 

La  duree  de  Taction  de  I'hordenine estassez passa- 
gere  et  variable  a\ec  la  dose  injectee  ;  dans  quelques 
cas,  son  effet  sur  la  pression  se  trouxait  tres  attenue 
i|uand  I '. iiuni.il  avail  recu  plusieurs  injections  assez 
rapprochees  de  doses  fortes. 

1,'injei  lion  de  doses  de  (>'  (U  et  de  0«r  II  de  sulfate 
d'honleniiie  par  kilogramme  d'animal  vivant  ne  pro- 
duit sur  la  pression  sanguine  que  des  modifications 
insigniflantes,  bien  que  les  experiences aient  eu  une 
duree  de  7  a  8  heures.  (/introduction  dans  l'esto- 
mac  d'une  solution  a((ueuse  renfermanl  1  gramme 
de  sulfate  d'hordenine  par  kilogramme,  determine 
pendant  les  heures  qui  suivent  une  elevation  de  la 
pression  sanguine  avec  acceleration  du  ca-ur. 

A.  B. 
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La  torpille  Bliss-Leavitt.  —  Apres  avoir  indique 
les  differents  progres  realises  successivemenl  dans 
la  construction  des  torpilles  automobiles,  depuis  la 
torpille  primitive  portde  au  bout  d'un  espar,  jus- 
qu'aux  torpilles  employees  par  les  Busses  pendant 
la  guerre  russo-japonaise,  Al.  Burr  decrit,  dans 
17ro/(  Age,  du  1 'i  decern b re,  une  torpille  americaine 
nouvelle,  denommee  Bliss-Leavitt,  et  constitute 
dans  les  ateliers  de  la  E.  W.  Bliss  C",  de  Brooklvn, 
pour  le  compte  du  gouveruement  des  Etats-Unis.  Ce 
type  parait  reonir  les  a  vantages  de  toutes  les  tor- 
pilles automobiles  connues;  elle  presente,  en  outre, 
quelques  dispositifs  nouveaux. 

Une  torpille  de  45  centimetres  de  ce  systeme  a 


(I)  Voir  1c  Genie  Civil,  t.  XLVIII,  n»  t2,  p.  198.  CompUp 
rciulus  de  I' Academic  des  Sciences.) 


LE  GENIE  CIVIL 


231 


5™  03  du  lcngueur  et  pese,  en  ordre  de  lapcement, 
590  kilogr.  Sa  portee  effective  est  de  1  830  metres, 
alors  que  la  torpille  Whitehead  n'a  qu'une  portee 
de  1  370  metres.  Sa  vitesse  est  de  36  nceuds,  contre 
28  pour  eette  derniere.  Son  enveloppe  est  composer 
de  trois  pieces :  un  reservoir  central  en  acier  conte- 
nant  de  1'air  comprime  a  150  atmospheres;  un  com- 
partiment  avant,  ou  cone  de  combat,  porlant  la 
charge  et  muni  d'un  outil  tranchant  pour  couper 
les  filets  pare-torpilles,  que  Ton  peut  d'ailleurs 
remplacer  par  un  cone  d'exercice;  et  un  comparti- 
ment  arriere,  contenant  le  mecanisme  moteur,  com- 
pose d'une  turbine  a  air  comprime  a  deux  roues, 
faisant  1200  tours  et  developpant  110  chevaux, 
actionnant  directement  l'helice  arriere  et,  par  1'in- 
termediaire  de  roues  coniques,  l'helice  anterieure. 

C'est  dans  ce  meme  compartiment  arriere  que  se 
trouvent  le  mecanisme  de  direction  du  type  gyros- 
copique  et  le  mecanisme  d'immersion,  qui  a  pour 
effet  de  couler  a  fond  la  torpille  a  fin  de  course, 
lorsqu'elle  a  manque  le  but,  et  de  la  maintenir  a 
profondeur  constantr  sur  la  trajectoire  utile.  Cette 
torpille  peut  se  lancer  an  moyen  des  tubes  immerges 
ou  aeriens.  La  torpille  de  535  millimetres,  du  meme 
type  et  de  construction  generale  semblable,  a  une 
portee  utile  plus  grande,  elle  parcourt  aisement  de 
3  300  a  3  800  metres. 

Le  meme  article  donne  aussi  quelques  renseigne- 
ments  sur  l'outillage  special  des  ateliers  de  la  Bliss 
O  et  sur  les  precedes  de  construction  de  ees  engins. 

CHEMINS  DE  FER 

Electrification  du  chemin  de  fer  de  Long- 
Island.  —  Cette  nouvelle  installation  am£ricaine, 
decrite  dans  V Engineering  News  et  Vlron  Age,  du 
2  novembre.  et  dans  ['Engineering  Record,  du  4  no- 
vembre,  dessert  la  plus  grande  partie  des  lignes  de  la 
Long  Island  Railroad  O,  qui  font  en  meme  temps 
fonction  de  chemin  de  fer  metropolitain  dans  l'in- 
terieur  de  New- York  et  de  grandes  lignes  a  l'exte- 
rieur.  De  ce  double  service  resulte  un  trafic  tene- 
ment intense  qu'il  a  ete  impossible  de  faire  circuler 
simultanement  sur  les  lignes  en  question  des  trains 
traines  les  uns  par  des  locomotives  a  vapeur,  les 
autres  par  des  locomotives  electriques. 

Ces  lignes  se  raccordent,  d'autre  part,  avec  les 
lignes  m6tropolitaines  voisines,  electriques  egale- 
ment,  sur  lesquelles  leurs  trains  doivent  pouvoir 
circuler  an  brsoin  :  il  a  done  fallu  les  etablir  en 
consequence.  Voici  le  mode  de  traction  qui  a  ete 
choisi  :  les  trains  sont  formes  de  wagons  automo- 
teurs,  pourvus  chacun  de  deux  moteurs  de  200  che- 
vaux et  equipes  en  unites  multiples,  et  de  remorques, 
en  proportion  telle  qu'il  y  ait  toujours  plus  de  voi- 
tures  automotrices  que  de  remorques. 

Les  automotrices  sont  alimentees,  au  moyen  d'un 
troisieme  rail  bien  protege  contre  tout  contact  exte- 
rieur,  en  courant  continu  a  GOO  volts,  provenant  de 
sous-stations,  qui  recoivent  de  la  station  centraledu 
courant  triphase  a  11000  volts,  produit  dans  cette 
derniere  par  des  alternateurs  tri phases  alleles  direc- 
tement sur  les  arbres  de  turbines  a  vapeur. 

Les  trois  articles  cites  donnent  tous  les  details  de 
l'installation  des  voies  de  la  station  centrale,  avec 
ses  appareils  auxiliaires  de  dechargement  et  de 
transport  du  charbon,  des  sous-stations,  ainsi  que 
ceux  qui  concernent  les  wagons  automoteurs  et  les 
remorques. 

Construction  de  laligne  electrique  de  Syracuse 
a  Rochester  (Etats-Unis).  —  Dans  1'Ktat  de  New- 
Vork,  on  construit  actuellernent  la  premiere  section 
de  52  kilom.  de  la  ligne  a  deux  voies  de  Syracuse  a 
Rochester  (129  kilom.).  Le  Street  Railway,  du  16  de- 
cembre,  donne  des  d6tails  complets  sur  le  mode  de 
construction  rapide  qui  a  6te  adopts.  On  a  employ^ 
pour  les  terrassements  quatre  excavateurs  a  vapeur 
qui  ont  servi  ensuite  pour  1'extraction  du  ballast.  Le 
t£mp!  moyen  pour  le  chargement  d'un  wagon, cubant 
de7a8metrescubes,  ne  depasse  pas  trois  minutes.  Des 
que  la  plate-forme  a  ete  prete,  l'entrcpreneur  a  fait 
poser  une  voie,  en  n'employantque  la  moitiedes  tra- 
verses,*^ qui  lui  a  permis  dutiliser  imrnediaternent 
la  locomotive  et  les  wagons  de  terrassements  pour 
le  bailaatage,  le  dressement  definitif  de  la  plate- 
forme,  racheveroent  de  la  pose  des  traverses,  etc. 

Les  rails  employes  en  voie  courante  sontde  35  ki- 
logr.  par  metre  et  de  45  kilogr.  dans  la  traversee  des 
villes.  La  on  le  parage  etait  exige,  la  Compagnie  a 
employ^  des  briques  vitrifiees  posees  sur  un  lit  de 
mortier  de  ci merit  de  Portland. 

La  ligne  est  a  trolley,  a  courant  triphase'  a  33090 
volts.  Une  double  transmission  a  trois  (ils  chacune, 
disposer  en  triangle,  est  portee  par  deux  rangees  de 


potcaux  silues  lat6ralement  a  une  distance  de  2"'  44 
de  l'axe  de  la  voie  la  plus  proche.  L'energie  elec- 
trique sera  fournie  par  une  usine  generatrico  ins- 
tallee  a  Lyons,  point  de  depart  de  la  section  en 
construction,  et  qui  se  troiive  a  pen  pres  an  milieu 
de  la  ligne.  Les  deux  premieres  unites  electriques 
installees  sont  du  type  Westinghouse,  avec  turbine 
Parsons,  de  1  500  kilowatts  chacune.  II  y  a  troie 
sous-stations.  L'une  a  deux  convertisseurs  rotatifs 
de  500  kilowatts  et  les  deux  autres  deux  convertis- 
seurs rotatifs  de  400  kilowatts. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Silos  a  grains  du  New-York  Central  and  Hud- 
son River  Railroad,  a  Weehawken.  —  Le  New 

York  Central  Hailroad,  qui  avail  deja  fait  construire 
deux  magasins  a  grains,  l'un  de  1200000  bushels 
(environ  400  000  hectolitres)  a  Weehawken,  l'autre 
de  1  500  000  bushels  dans  la  60"  rue,  a  New-York, 
vient  d'en  achever  un  troisieme  sur  le  pier  n°  7,  a 
Weehawken,  pour  2  millions  de  bushels.  II  est  dis- 
pose pour  la  manutenlion  de  21  wagons,  soit  2*000 
bushels  a  l'heure  (le  bushel  vaut  exactement  30' 35). 

Da pres  la  description  sommaire  qu'en  donne  le 
Pralitkche  Mascliinen  Komtrukteur,  du  25  janvier, 
c'est  un  batiment  massif  en  fer  et  beton,  de 
100X31  metres;  un  elevateur  sert  a  decharger  les 
bateaux,  tandis  que  plusieurs  autres  montent  les 
grains  decharges  des  wagons  amencs  sous  les  silos 

Ceux-ci  occupent  toute  la  largeur  du  batiment, et 
reposent  sur  des  files  de  piliers  en  Ire  lesquelles  se 
developpent  les  voies  ferrees. 

Au-dessus  des  silos  et  de  la  toiturc  principale, 
s'eleve  un  pavilion  plus  etroit,  de  cinq  etages,  con- 
tenant  les  appareils  generaux  de  manipulation  des 
grains,  pesage,  triage,  nettoyage,  etc.,  precedant 
I'ensilage.  La  hauteur  totale  du  batiment  au-dessus 
du  quai  atteint  6U  metres. 

Certains  silos  sont  pourvus  de  tremies  et  de  tubes 
articules,  pour  se  vider  dans  les  bateaux  ;  les  autres 
se  vident  par  leur  tremie  inferieure.  Ils  sont  tous 
de  section  recta ngulai re,  avec  parois'en  t61e  d'acier 
de  4  a  5  millimetres. 

La  force  motrice  (3100  chevaux)  est  repartie  entre 
43  moteurs  triphas^s,  dont  23  de  100  chevaux. 
L'eclairage  est  electrique.  Une  usine  particuliere 
situee  a  proximite  assure  tout  ce  service. 

Les  nouvelles  usines  Worthington,  a  Harris- 
son  (Etats-Unis).  —  Les  nouvelles  usines  H. 
Worthington,  de  lTnternational  Steam  Pump  C", 
construites  a  Harrisson  (Etat  de  New-Jersey)  pour 
remplacer  celles  de  Brooklyn  et  d'Elisabethport, 
sont  actuellernent  en  exploitation  bien  qu'encore  in- 
completement  installees. 

L  Iron  Age,  du  12  octobre,  donne  la  description  de 
ces  usines  qui  occupent  une  surface  de  plus  de 
11  hectares  et  pourront  employer  6  000  personnes 
lorsqu'elles  seront  terminees. 

L'auteur  decrit  suecessivement  l'ensemble  de  l'ins- 
tallation, l'atelier  des  machines,  I'ate'ier  de  mon- 
tage et  des  essais,  la  fonderie  principale,  la  fonderie 
de  cuivre,  l'atelier  de  finissage  des  pieces  de  fonde- 
rie, les  ateliers  des  modules,  1'usine  de  force,  les 
services  accessoires  et  notamment  le  service  d'in- 
cendie. 

L'atelier  des  machines  a  plus  de  300  metres  de 
longueur  et  37m50  de  largeur;  il  renferme  entre 
autres  appareils  de  manoeuvre  cinq  ponts  roulants 
dont  un  de  30  tonnes  et  deux  de  20  tonnes;  des  mo- 
teurs s6par<:s  actionnent  environ  300  machines  de 
cet  atelier;  l'un  des  tours  a  6  metres  de  course  et 
4"  50  de  hauteur  de  pointes;  il  sert  au  tournagedes 
grandes  pompes  centrifuges. 

L'atelier  de  montage  a  37m  50  de  largeur  et  180 
metres  de  longueur.  La  fonderie  principale  a  182 
metres  de  longueur  et  122  metres  de  largeur;  elle 
renferme  cinq  ponts  roulants  electriques  de  30  ton- 
nes;  elle  peut  fondre  72  tonnes  a  l'heure.  Le  sable 
est  manipule  depuis  le  hangar  oii  il  estemmagasine, 
par  un  transporteur  de  40  tonnes  a  l'heure. 

La  fonderie  dc  cuivre  a  33  metres  de  largeur  et 
00  metres  de  longueur;  le  cuivre  est  fondu  dans 
cinq  fours  Schwart  pouvant  traiter ensemble  pres 
de  6  tonnes  a  l'heure.  On  y  execute  des  pieces  de 
cuivre  fondu  de  5  tonnes. 

L'usine  generatrice  comprend  deux  machines  a 
vapeur  horizontals  Corliss  compound  de  750  che- 
vaux directement  couplees  a  des  g6ne>atrices  de 
500  kilowatts. 

Une  installation  Loomis-Peltibone  de  2  00(1  che- 
vaux foiirnit  lega/.  a  la  forge,  aux  fours  Schwart,  aux 
fours  a  rechaull'er  et  autres. 


i 

HYURAULICjUE 

Les  turbines  hydrauliques  de  construction 
allemande  dans  les  usines  du  Niagara.  —  II 

existe  actuellernent  six  Compagnies  d'eleetricit/: 
souiirant  l'eau  du  Niagara  dans  la  region  del  chalet : 
cesont:  mr  la  rive am^ricaine,  la  Niagara  Falls  Po- 
wer G*  et  la  Niagara  Kails  Hydraulic  Power  arid  Ma- 
nufacturing C°, qui  ont  chacune  deux  usini-s;  sur  la 
rive  canadienne,  la  Canadian  Niagara  Power C",  I'On- 
tario  Power  <>,  ['Electrical  Development  <>,  eofia 
I'llamilton  Cataract,  Power  Light  and  Traction  O. 

Com  me  on  le  sait  ('),  la  plupart  de  ces  usines  sont 
montees  avec  des  turbines  installees  au  fond  dc 
fosses  tres  profondes,  recevant  directement  l'eau  en 
charge  etattaquant  pardrs  arbres  verticaux  de  30 
a  40  metres  de  longueur  les  alternateurs  places  au 
niveau  du  sol.  L'eau  s'echappe  par  un  tunnel  de 
fuitea  foible  pente  qui  deboucheen  aval  des  catarac- 
tes.Cependant  les  usines  de  la  Niagara  rails  Hydrau- 
lic Power,  de  l'Ontario  Power  et  de  I'llamilton  Cata- 
ract sont  munies  de  turbines  horizontales  alimentees 
par  conduites  forcees,  felon  le  type  habituc-lli-meni 
adopte  en  Europe. 

Ce  sont  les  turbines  de  construction  allemande 
employees  dans  les  deux  dernicrcs  usines  citees  ci- 
dessus,  que  decrit  M.  Ungemer  dans  la  Zeils.  des 
Ver.  deutsch.  Ing.,  du  Hi  decembre. 

Les  turbines  spiraloides  Francis  de  5410  chevaux 
montees  pour  l  Haiiiilton  Cataract  C"  sont  a  double 
oeillard,  de  facon  ;i  annulcT  les  poussees  loDgitudi- 
nales  sur  l'arbre.  Les  COuronnes  mobiles  en  bronze 
phosphoreux  ont  1*80  de  diametre.  L'enveloppe  est 
en  fonte  et  les  aubages  directeurs  en  acier.  Le  r<5- 
gulateur  est  du  systeme  Voith,  a  scrvomoteur;  le 
vannage  est  a  commande  hydraulique. 

Les  turbines  spiraloides  de  11  300  chevaux  de 
('Ontario  Power  C°,  egalement  construites  par  la 
maison  Voith,  elaient,  quandon  les  a  commandees, 
en  1903,  les  plus  importantes  qui  existassent.  L'u- 
sine en  contient  trois  et  une  quatrieme  va  elre  ins- 
tallee.  En  realite,  chacune  d'elles  comprend  deux 
couronnes  mobiles  distinctes  montees  sur  le  meme 
arbre  horizontal  dans  des  enveloppes  separees,  et 
recevant  en  sens  oppose  l'eau  dc  deux  branchements 
derives  sur  une  conduite  forcee.  Elles  tournent  a 
187  tours,  debitent  20  metres  cubes  par  seconde  et 
fonctionnent  sous  53  metres  de  chute.  L'arbre  pese 
environ  10  tonnes  et  repose,  par  des  portees  de  O'MO 
de  diametre,  sur  trois  paliers  a  circulation  d'eau. 
Les  regulateurs  sont  construits  par  la  Lombard 
Governor  C°,  de  Boston. 

Ces  turbines,  dans  l'une  et  l'autre  usine,  atta- 
quent  directement  des  alternateurs  triphases  Wes- 
tinghouse a  12000  volts. 

METALLURGY 

Prevention  des  soufflures  dans  l  acier  par 
l'emploi  de  l'aluminium.  —  L'emploi  de  l'alumi- 
nium  en  petites  quantites,  pour  empecher  la  for- 
mation de  soufflures  dans  les  lingots  d'acier  au 
moment  de  leur  coulee,  est  connu  de  tous  les  me- 
tallurgistes.  Depuis  que  notre  collaborateur,  M.  A. 
Pourcel  a  constats,  le  premier,  que  l'effet  de  cette 
addition  est  de  rendre  l'acier  beaucoup  plus  hoino- 
gene,  il  n'avait  pas  encore  ete  fait  de  recherches 
suivies  pour  etablir  jusqu'a  quel  point  ce  mode 
d'operer  est  ellicace.  VEngineering  News,  du  26  oc- 
tobre, donne  le  compte  rendu  d'experiences  entre- 
prises  dans  ce  sens  par  M.  B.  Talbot. 
Les  conclusions  de  cette  etude  sont  les  suivantes  : 
Lorsqu'on  coule  des  lingots  sans  y  ajouter  un 
peu  d'aluminium,  il  y  a  tendance  tres  nette  a  la 
production  de  soufflures  vers  le  centre  et  a  la  partie 
superieure  du  lingot,  de  meme  que  le  soufre,  le 
phosphore,  le  carbone  et  le  manganese  tendent  a  se 
separer  et  a  se  concentrer  davantage  dans  cette 
meme  region.  L'addition  d'une  tres  petite  quantite 
d'aluminium  en  poudre,  au  moment  de  la  coulee 
des  lingots,  a  pour  effet  de  require  beaucoup  cette 
production  de  soufflures  et  cette  tendance  a  la  sepa- 
ration ou  a  la  concentration  des  composants  de 
l'acier. 

L'effet  de  cette  addition  d'aluminium.  qui  est  tres 
faible,  puisqu'elle  ne  depasse  guere  100  a  125 
grammes  par  tonne  d'acier,  depend  toutefois  aussi 
du  moment  choisi  pour  la  faire.  II  est  notablement 
meilleur  lorsqu'elle  est  faite  vers  la  fin  de  la  coulee, 
alors  que  le  metal  remplit  deja  presque  la  lingo- 


(t)  Voir,  pour  la  description  dos  premieres  usines.  le  Genie 
Civil,  I.  XXVIII,  n°  15  ;  I.  XXXV,  n  •  7  ;  I.  XXXIX,  n«  2  :  t.  XUI, 
n»  to ;  t.  XLV,  n°  26. 
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tiere,  que  lorsqu'on  met  raluminium  dans  le  inoule 
avant  la  coulee;  aussi  l'auteur  de  ces  essais  recom- 
mande-t-il  d'operer  au  moment  ou  la  lingotiere  est 
aux  trois  quarts  pleine,  pour  obtenir  le  meilleurre- 
sultat  pratique.  Cet  eiTet  est  egalement  Leaucoup  : 
plus  sensible  avec  lesaciers  a  baute  teneur  en  ear- 
bone,  comme  l'acier  a  rails,  et  cette  pratique  est, 
par  suite,  principalement  avantageuse  pour  ces 
aciers,  dont  1  homogeneite  est  une  des  qualites  les 
plus  necessaires. 

L'installation  des  laminoirs  a  rails  de  la 
Republic  Iron  and  Steel  C  ,  a  Youngstown 
(Ohio,  E.U.).  —  Cette  installation,  decrite  dans 
17nm  Age,  du  9  novembre,  comprend,  en  plus  de 
1'acierie  Bessemer  alirwntee  en  fonte  par  des  cubi- 
lots  speciaux,  trois  trains  de  laminoirs  destined, 
dans  le  projet  primitif,  a  fabriquerdes  billeltes.  Ces 
trois  trains  sont  :  le  train  blooming  du  type  trio,  le 
train  a  rails  degrossisseur,  du  type  trio  egalement. 
et  le  train  a  rails  finisseur,  du  type  duo. 

Ces  trains  sont  actionnes  par  des  moteurs  a 
vapeur,  et  les  deux  trains  a  rails  n'en  out  qu'un 
seul  pour  eux  deux.  Tous  lei  moteurs  auxiliaires 
des  rouleaux,  seies  et  machines -outils  sont  61ec- 
triques. 

Les  atelii  r-  de  linkage  des  raiK  de  cette  inslal- 
lation  presentent  une  disposition  rarrment  em- 
ployee1. L'espace  ayant  manque  pour  mettre  let 
pares  de  depot  a  la  suite  des  ehantiers  de  finissage, 
on  les  a  places  parallelemenl  l'un  a  1'autrr,  en  dis- 
posant  cntre  eux  un  transporteur  ISOuBm  a  deux 
rangees  de  rouleaux,  dont  la  moitie  seulement  est 
aclionnee  par  deux  moleurs  electriques,  b  s  aulivs 
elant  fou*  sur  lrurs  axes  pour  permettre  d'\  trans- 
porter a  la  fois  des  rails  dans  les  deux  sens.  Ce  tians- 
porteur  dessert  a  la  fois  les  machines  a  dresser,  a 
eouper  de  longueur,  les  scies  a  froid  et  le  pare  dfl 
depot  et  dVmbarquement  de  l'usine. 

PHYSIQUE  LNDUSTRIELI.E 

Filtre  pour  les  huiles  de  graissage.  —  L'em- 
ploi  du  graissage  confirm  des  machines  tend  a  se 
repandre  depuis  qu'on  fait  usage  de  fillres  a  huile. 

L'liim  Age,  du  5  octobre,  donne  la  description 
d  un  de  ces  liltres  conslruil  par  la  liurlli  .Maimfai  - 
Hiring  C°,  d'Akron  (Ohio). 

L'huile  traverse  d*abord  une  Idle  perforce,  puis 
deux  vases  fillrants  enveloppes  de  toileet  contenant 
du  noil'  animal;  elle  est  ensuite  lavee  dans  de  l'eau 
ou  elle  s'ecoule  en  minces  jets.  Une  chambre  d'eau 
cbaude  entoure  les  vases  fillrants  el  communique  a 
1'huile  une  temperature  <|ui  !ui  donne  plus  de  llui- 
ditf  et  accrotl  ainsi  la  vitesse  de  filtration  el  la  ca- 
pacity du  filtre. 

Les  fillres  peuvent  eHre  groupes  en  batteries  et 
son!  coiistruils  en  differentes  grandeurs  donnant, 
pour  chaque  clement,  cntre  "20el  2  880  litres  liltres 
par  vingt-quatre  heures. 

TRAMWAYS 

Les  tramways  de  Mexico.  —  Une  elude  sur  les 
tramways  de  Mexico  est  donnee  dans  le  Street  Hail- 
way,  du  2  decembre.  Les  premieres  ligneselectriques 
datent  de  1000.  Acluellement  on  compte  pour  les 
transports  en  commuii  dans  cette  ville  : 

285  tramways  electriques  sur  1"0  kilom.  de  voie; 

200  tramways  k  traction  animale  (mules;  sur 
187  kilometres; 

85  tramways  a  vapeur  sur  2'i  kilometres. 

Ce  qui  ne  donne  en  tout  qu'un  reseaudc3sl  kilo- 
metres. 

Une  des  principals  causes  du  retard  apportti  dans 
la  traction  electriquc  a  Mexico  a  etc  le  prix  eleve  du 
cliarbon  et  en  outre  la  possibility  de  pouvoiroblenir 
a  has  prix  la  bouille  blanche,  en  raison  des  nom- 
breuses  chutes  d'eau  qui  avoisinent  la  ville. 

La  Compagnie  des  Tramways  mexicains  vient  de 
passer  recemment  un  contrat  avec  une  Compagnie 
qui  lui  fournira  l'encrgic  electriquc  en  utilisant 
les  chutes  deNccaxa,  dont  la  puissance  pent  atteindre 
80000  chevaux.  Le  courant  electriquc  sera  livre  vers 
le  milieu  de  1906.  On  fournira  d'abord  5000  ki- 
lowatts et,  suivant  les  progress  du  trafic  et  de  la 
substitution  de  la  traction  electriquc  a  la  traction 
animale,  on  pourra  atteindre  8  000  kilowatts. 

Le  Mexique,  d'apres  M.  Wheatly,  est  en  retard  de 
trente  a  quarante  ans  sur  les  Etats-Unis  pour  le 
developpement  de  ses  tramways  et  de  ses  chemins 
de  fer. 


Un  trait  particulier  des  tramways  de  Mexico,  e'est 
l'emploi  de  ces  voitures  pour  les  enterremenls  La 
Compagnie  possede  quatre-vingts  cars  funeraires 
(|ui  peuvent  circuler  sur  des  voies  desservant  les 
cimetieres  suburbains.  Environ  95  */•  des  convois 
funebres  emploient  cc  mode  de  locomotion. 

La  station  generatriee  des  tramways  electriques  a 
une  puissance  totale  de  3  200  kilowatts,  constitute 
par  trois  unites  de  8000  kilowatts  et  deux  de 
KM  kilowatts. 


TRAVAUX  PUBLICS 

Le  port  de  Tanger  (Maroc).  —  Le  petit  port  de 
Tanger  n'est  jusqu'ici  abrite  que  par  un  mdle  coude 
de  330  metres  de  longueur,  a  1'extremite'  duquel  se 
trouve  un  phare.  En  raison  des  bas-fonds  que  pr£- 
sente  la  plage,  on  a  du  construire,  en  face  de  la 
porte  d'entree  dans  l'enceinte  de  la  ville,  un  appon- 
tement  en  bois,  de  pres  de  350  metres,  oii  accostent 
les  paquebots.  II  a  5  metres  de  largeur,  et  porte 
deux  voies  ferrees,  de  meme  que  le  mole. 

Entre  ces  deux  ouvrages,  on  doit  etahlir  un  terre- 
plein,  avec  des  hangars  de  1"0  metres  de  longueur; 
l'espace  restant  entre  le  terre-plein  et  le  mile  sera 
drague\  pour  constituer  une  darse. 

Ces  travaux,  sur  lesquels  le  Zentnilbl.  der  Ifnu- 
rerw.,  du  9  decembre,  publie  une  courle  note,  sont 
eslimes  a  2  millions,  etontete  concedes  parlesultan 
I  a  une  maison  allemande. 

Le  pont  sur  le  Zambeze,  &  Victoria  Falls  (Rho- 
desia). —  Le  pont  melallique  en  arc  sur  le  Zam- 
beze, qui  serl  au  passage  de  la  ligne  venant  du  Cap 
par  Itoulou  vvayo,  est  situe  imrru  diatement  en  aval 
des  chutes  Victoria. 

Le  Cenie  Civil  en  a  donne  recemment  i',  la  descrip- 
tion el  la  photographic.  La  Zei'/s.  des  Ver.  deutsch. 
lag.,  du  3ll  decembre.  public  a  son  tour  un  article 
delaille  de  M.  lUnkAUSEN,  qui  examine  specialemenl 
les  dispositions  de  la  charpente,  les  articulations,  le 
montage  dc  la  voie  sur  longrines,  le  montage  au 
inoyen  de  transporteurs  aeriens,  etc. 

DIVERS 

La  mesure  des  vagues  par  la  pholographie.  — 

La  mesure  cxactede  I'amplitude  des  vagues,  en  mer, 
|  a  bord  d'un  navire  qui  est  lui-meme  ■Dime'  dc  mon- 
'  vemcnls  brusques  et  irreguliers,  presente  des  diffi- 
culles  loutes  partieulicres,   qu'il  est  malaise  de 
!  vaincre,  a  moins  de  proBter  de  la  photographic 
instantanec  et  de  travaillcr  sur  des  cliches  nblcnus 
;  dansdes  conditions  geometriques  bien  definies.  Ceel 
la,  en  somme,  une  nouvellc  manic-re  d'appliquer  le 
principe  fecund  de  la  photograuiiiictric,  si  utile  en 
maintes  circonstances  ('). 

Cette  application  a  la  mesure  des  vagues  a  etc 
faite  par  M.  Laas,  qui  en  fait  connaitre  les  details 
dans  un  long  memoire  publie  par  la  Zcits.  des  Per. 
deiiLsch.  Ing.,  des  25  novembre,  2  et  9  decembre. 

Les  experiences  ont  cu  lieu  lout  le  lon^  d  un 
voyage  ilc  llambourg  a  Iquique  Chili  ,  sur  un  voilier 
dc  125  metres  de  longueur.  Trois  appareils  photo- 
graphiques,  monies  chacun  sur  une  plate-forme  a 
vis  calanles,  avec  mire  de  visee  parallelc  a  l'axc 
de  l'objcctif,  elaient  disposes  sur  le  meme  bord  du 
pont,  et  la  prise  des  inslantanes  se  faisait  simulta- 
nement  au  moyen  d'un  declenchement  electriquc 
eommandedc  la  passerelle  On  cinployait  des  plaques 
anti-halo  &  cause  des  reverberations  sola  ires. 

Letude  comparative  des  trois  cliches  obtcnus  si- 
multancment  et  cmbrassant  une  meme  region  de  l'ho- 
rizon,  etude  geometrique  qui  ressort  du  domainc  dc 
la  phologrammetrie  et  pourlaqucllc  nous  renverrons 
au  memoire  dc  M.  Laas,  dont  les  explications  sont 
accompagnecs  dc  diagrammes.  permct  d'etablir  un 
schema  du  relief  de  la  merau  moment  ou  les  cliches 
ont  eld  pris,  et  dc  mesurer  la  hauteur  des  vagues 
par  rapport  a  une  horizontal  clmisie.  On  peat, 
avec  une  ccrtaine  approximation,  tracer  un  plan 
cole  avec  courbes  dc  niveau,  ct  M.  Laas  en  donne 
un  exemple.  Les  dimensions  a  rclevcr  sur  les  cliches 
junicaux  sont  d'aillcurs  donnccs  avec  beaucoup  de 
precision  et  de  rapidilti  par  l'emploi  d'un  stereo- 
comparateur  Zeiss,  qui  comporte  un  microscope 
facilitant  1'examen  des  moindres  details  des  plaques. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°     p.  80. 

(2)  Voir,  sur  la  phologrammetrie  et  ses  applications,  le 
I  Genie  Ovil,  t.  XLVII,  n"  16,  P-  268. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Premier  Congres  international  d'Assainissement 
et  de  salubrite  de  l'habitation  (Paris,  1904). 

Compte  rendu  publie  par  le  Secretariat  general 
du  Congres.  —  Un  volume  in-8*  de  780  pages, 
avec  13  figures.  —  Jules  Rousset,  editeur,  Paris, 
1905. 

Le  Congres  international  d'Assainissement  de  l'ha- 
bitation lenu  a  Paris,  en  novembre  1904,  avail  pour 
but  d'etudier  les  conditions  hygieniques  necessaires 
au\  locaux  habilables,  et  de  determiner  les  moyens 
pratiques  d'en  obtenir  ('application  par  les  archi- 
tectes,  les  proprielaires,  les  municipaliies,  enfin  par 
les  habitants  eux-memes. 

II  titait  divise  en  neuf  sections,  savoir  :  habita- 
tions urbsines,  habitations  rurales,  habitations  ou- 
vrieres,  habitations  louees  en  garni,  locaux  hospi- 
taliers,  locaux  militaires.  locaux  scolaires,  habita- 
tions flottantes.  alimentation  en  eau  et  evacuation 
des  eaux  usees. 

Nous  cilerons,  parmi  les  tres  nombreux  rapports 
presenters,  ceux  de  : 

M.  JuiLUaAT,  chef  du  Ilureau  du  Casier  sanitaire 
des  maisons  de  Paris,  sur  I'Uabitation  urbaine: 

M.  Majou:  riiygiencct  las  s\>tcmes  de  chaufTage: 

M.  Magaldi  :  la  legislation  italienne  sur  l'hy- 
giene ; 

M.  Mvnir.-Dvvv  :  les  habitations  rurales: 

M  i  m  hua  I'a--  i ■  tt i  —  <  no  ni  des  habitatiniis  a 
bon  marche: 

If.  Cheysson  :  I'hygiene  du  logement  populairc: 

M.  Merlin  :  les  habitations  ouvrieres; 

M.  Itii  n\t'x  :  la  maison  collective  a  Lille; 

M.  .Ioi.iiiain  :  salubrite  des  hotels  meublts; 

M.  Sa voi lit  :  projet  d'holel  meuble-restaurant 
pour  loger  a  la  nuil ; 

M.  F.  MABTU  I'hjgieoe  dans  les  bipilaux  mo- 
dcrncs; 

M.  Lacvu  :  les  locaux  scolaires; 
M.  Ic  docteor  Tmuun  :  les  habilalions  flottantes; 
M.  Hauixet  :  I'alimentation  des  villcs  en  eau  po- 
table : 

M.  \Usso>  :  l'evacuation  des  eaux  usees; 

M.  Le  Couppey  de  la  Forest  :  l'eau  potable  dans 
les  campagnes : 

M.  le  docteur  Rhechot  :  enlevement  tiygi6nique 
des  ordures  menageres; 

M  i»e  MoNTniciiER  :  sterilisation  des  eaux  par 
I'ozone. 

Le  prochain  Congres  aura  lieu  a  (lenevc,  en  1906. 


Agenda  Oppermann  pour  1906.  —  Un  petit  volume 

de  425  pages.  —  Heranger  edileur,  Paris,  1906.  — 
Prix  :  reliure  pcrcaline,  3  francs;  reliure  cuir, 

5  francs. 

Cet  agenda,  qui  s'adresse  specialement  aux  Inge- 
nieurs,  architectes,  industriels,  entrepreneurs,  etc., 
contient  comme  les  anmes  preredentes,  outre  les 
feuillcts  de  l'agenda,  environ  2O0  |iages  de  rensei- 
gnements  f  irman t  aide-memoire  de  mathematiqnes, 
physique,  chimie,  mecanique,  electricity,  etc. 


Die  Dampflurbine  l.a  turbine <i  rapair),  par  W.  H. 
Eyermanx.  —  Un  volume  in-8'  de  212  pages,  avec 
153  figures  et  6  planches  hors  texte.  —  Olden- 
bourg,  editeur,  Munich  el  Berlin,  1905.  —  Prix  : 

relie,  9  marks. 

L'auteur  de  cet  ouvrage  etudie  successivement  lc 
travail  de  la  vapeur  dans  les  turbines,  Taction  sur 
les  aubages  et  la  reaction  sur  les  tuyeres,  les  d£- 
tentes  progressives,  le  choix  des  vitesses  tangen- 
tiellcs,  la  classification  des  types  de  turbines;  puis 
il  consacre  un  rhapitre  au  rappcl  des  notions  prin- 
cipalcs  de  la  thermody  namique. 

Les  chapitres  suivants  traitent  de  la  construction 
des  elements  de  turbines  :  tuyeres,  aubages,  cou- 
ronnes,  arhres,  equilibrage  des  masses  relatives, 
paliers,  presse-6toupes,  r6gulateurs;  de  la  consom- 
matioD  dc  vapeur,  utile  et  inutile;  de  I'etablissc- 
ment  d  un  projet  de  turbine.  Enfin,  aprcs  avoir 
dicrit  les  types  les  plus  repandus,  etablis  par  les 
grandes  usines  de  construction,  et  dont  le  Genie 
Civil  a  parle  en  dc  norabrcuses  occasions,  M.  Eyer- 
mann  termine  par  une  longue  listedes  brevets  alle- 
mands  concernant  ces  appareils. 


Le  Gcrant :  H.  Avoiron. 
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Electricity 


TEACTION  PAR  COURANT  ALTEMATIF  SIMPLE 
a  15  OOO  volts. 
Locomotive  electrique  des  Ateliers  d'Oerlikon. 

(Planche  XV.) 

Les  Ateliers  d'Oerlikon,  d'accord  avec  la  Direclion  des  Chemins  de 
fer  federaux  suisses,  ont  entrepris,  depuis  1901,  des  essais  de  trac- 


aujourd'hui  1'objet  de  la  faveur  generale,  en  Europe  aussi  bien  qu'aux 
Etats-Unis,  et  se  repand  rapidement  ('). 

Au  debut,  comme  cette  derniere  question  6tait  beaucoup  moins  a 
l'ordre  du  jour,  les  Ateliers  d'Oerlikon,  s'attachant  principalement  a 
la  prise  de  courant  sur  fil  aerien  a  haute  tension,  conslruisirent  une 
premiere  locomotive  sur  laquelle  etait  monte  un  groupe  convertisseur  : 
le  courant  alternatif  a  50  periodes  etait  transforme  en  continu  qui 
alimentait  deux  moteurs  de  220  chevaux.  Les  deux  essieux  de  chaque 
bogie  etaient  altaques  par  manivelles  et  bielles  couplees  avec  un  axe 
intermediaire  (axe  de  la  roue  dentee  reductrice  de  vitesse).' Cette 
locomotive  pesait  46  tonnes. 


Fro.  1.  —  Locomotive  electrique  a  coury.ni'  alternatif  simple  des  Ateliers  d'Oerlikon,  en  gare  de  Seebu.ii. 


tion  electrique  a  haul  \ollage  sur  une  section  dc  la  ligne  Oerlikon- 
Seebach-Affoltern-Weltirigen,  pres  de  Zurich.  Ces  essais  ont  eu  pour 
objet,  d'une  part,  l'elude  d'un  systeme  special  de  prise  de  courant 
pour  hsatefl  tensions,  d'autre  part,  la  construction  d'un  type  dc  loco- 
motive a  courant  alternatif  simple;  on  sait  que  ce  mode  de  traction  est 


Mais,  l'annee  derniere,  on  a  construit  et  mis  en  service,  apres  des 

(l)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLH,  n»  1 ;  t.  XLIII,  n°2S;  t.  XL1V,  n°l8;  t.  XLV,  n°23; 
I.  xi.vi,  n°  19.— La  traction  par  courant  alternatif  simple  est  representee  en  France  par  le 
service  d'essai  entrepris  par  la  Compasnie  Thomson-Houston  ii  .Malakoff,  pies  de  Paris, 
an  moyen  de  moteurs  I.a'.our  fonctionnant  sous  300  volts,  -li  periodes.) 
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essais  prolonges,  une  autre  locomotive,  munie  de  moteurs  a  courant 
alternatifet  a  collecteurs,  que  nous  decri\ons  ci-dessous  d"une  facon 
plus  detaillee.  Dans  cette  machine  (fig.  1  et  6,  du  texte,  el  fig.  1  a  4, 
pi.  XV)  les  essieux  des  deux  bogies  sont  actionnes  comme  dans  la 


temps  donne.  et  Ires  reduit.  Les  courts-circuits  partiels.  resultant,  par 
exemple.  de  la  defectuosite  d  un  isolaleur,  sont  egalement  deceles. 
A  eel  ellel,  une  ligne  auxiliaire  muntee  sur  isolaleurs  ordinaires.  suit 
la  ligne  de  contact,  montee  >ur  les  meines  poteaux.  Les  BOpporti  ine- 


Conducteur 


Terre 


Flo.  2.  —  St-lioiiia  des  connexion  da  Ifl  locomotive  eleclrique. 

A.  ampereinclie  de  BOO  amperes;  —  A,,  imptW MW  de  5u  ampere.-;  —  B.  BOBiM  ilin.lin.lMMi :  —  e,  comproseurd'air;  —  I),  inleirupUur  principal  a  haute  tension  fur  nun  I 
disjonclcur  pneuiualique;  —  !,  invcrseurs  principaux  ;  —  I,,  inlerruplcur  du  reyiilaleur  d'induclion;  —  M,  moleiirs  de  Inicliuu  ;  —  M„  moteur  de  compression;  —  P,  para 
foudrea  corncs;  —  fu  parafoudrc  a  rouleaux;  —  R,  regulakur  de  tens-ion  ;  —  It,,  repitalcur  d'induclion  ;  —  T,  transformaleur? :  —  \  v..|i metres  de  700  volts :  —  c,  radialeurs : 

—  (,  fusibles;  —  /,  lampes  du  coinpartimcnt  central :  —  /',  lampes  des  cabines;  —  /".  fanaux. 


precedente.  La  figure  '1  monlre  le  schema  general  de  son  installation 
electrique. 

La  section  acluellemenl  cquipoe  s'etend  de  Seebach  a  AtTolUin 
(3  kilom.),  avec  rampc  inaviinom  dc  8°,o«;  on  est  en  train  de  la 
continuer  jusquVi  Wcttingen. 

Le  courant  employe  sur  la  ligne  est  aujourd'hui  a  la  frequence  de 
IS  periodes  par  sceonde,  le  courant  a  SO  periodes  fourni  d'abord 
a\ant  entrain^  de  grandes  perturbations  dans  les  telephones,  donl  les 
lils  Longent  la  voie  entre  AITollern  el  Wetlingen. 

La  production  du  courant  allernatif  simple  est  rcalisec  an  moyen 
d  un  groupeconverlisseur  rolatif  installe  dans  un  bailment  special  de> 
Ateliers  d'Oeiiikon.  I  n  moteur  Iriphasc,  alimente  par  le  couranl  qui 
sert  a  l'usine,  est  couple  directenient  a  deux  altcrnaleurs  de  400 
kilovoltamperes  :  l  un  qui  donne  le  courant  a  750  volts  et  50  perio- 
des, employe  avee  la  machine  n"  1 ;  1'autrc  qui  donne  lc  courant  a 


im  tit) 

C/ievau* 


Fig.  3  et  4.  —  Caraeteristiques  du  inoleur  Oorlikon  de  v200  chevaux. 

750  volls,  15  periodes.  pour  la  machine  n°  2.  Des  transformateurs 
voisins  elevent  immcdiatemenl  la  tension  a  15000  volts  sur  la  ligne. 

Celle-ci  est  mise  sous  tension  au  moyen  d'interrupleurs  a  piston, 
disposes  dans  la  station  electrique  el  manoeuvres  du  tableau  ainsi. 
quo  les  interrupteurs  situes  sur  la  ligne  elle-mCme,  a  peu  de  distance. 
Des  signaux  et  des  sonneries  renseignent  a  chaque  inslant  le  person- 
nel sur  la  position  de  ces  interrupteurs.  En  cas  de  cnurls-circuils 
francs,  des  rclais  aelionnenl  les  inlerrupteurs  el  meltenl  la  ligne  hors 
circuit,  des  que  le  couranl  depassc  une  intensite  donnec  pendant  un 


tallique>  des  isolatriirs  a  haule  tension  lui  sont  relies  par  l'inlcrme- 
diairc  dr  fu-ihles  qui  l'liiielioimenl  en  e.is  de  perte  d'isolement.  A  ce 
moment,  la  ligne  auxiliaire  esl  pareoiirue  par  une  derivation  qui  de- 
rjenche  I'interraptear  oorrespoudani  a  la  scciion  defeciueusc  ile  la 

ligne  prineip.de. 


Fig.  5.  —  Schema  d  un  moteur  it  courant  altecnatif  simple,  type  Oerlikoo. 

a,  collecleur;  —     lialais:  —  r,  spires  d'induil;  —  (/,  poles  Inducleurs  principaux ;  — 
c  poles  inducleurs  auxiliaires;  —  f,  carcasse  inductrlce ;  —  </,  hobines  induclrice> 

principales;  —  h,  rainurcs;  —  i,  enroulcments  compensaleurs ;  —  j,  liobines  Indue- 
Irices  auxiliaires;  —  k,  resistance  non  inductive  :  —    Ifangtormateor  auxiliaire. 

La  locomotive  n°  1  a  fait  le  service  seule  jusqu'au  ta  oelobre  der- 
nier, et  a  parcouru  environ  4  8(10  kilom.  depuis  le  l,r  janvier.  A  partir 
du  lcr  oclobre,  la  locomotive  n°  2  a  ete  mise  en  l'onctionnement  regu- 
lier,  avec  1'autorisation  des  Chemins  de  fer  federaux,  concurreniment 
a\cc  la  preccdcnlc,  ct  s'est  parfailcmenl  comporlcc. 
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Chaque  prise  de  courant  du  sysleme  Oerlikon,  dont  [e  Ginie  Civil 
a  deja  signale  le  principe  dans  un  precedent  article  ('),  et  dont  Irs 
figures  1  et  6,  du  texte,  et  1,  3  et  4,  pi.  XV,  montrent  les  dispositions 
de  detail,  travaille  d'un  cote  donne  de  la  voie,  par  consequent  Tunc 
est  au  repos  pendant 
que  lautre  est  au 
contact  du  fil.  Mais 
l'appareil  porte  deux 
archets  paralleles . 
de  facon  a  bien  as- 
surer le  contact. 

Sur  un  double  pa- 
rallelogramnie  ar- 
ticule,  sont  fixees 
deux  traverses  qui 
portent  des  isola- 
teurs;  ceux-ci  sou- 
tiennent ,  deux  a 
deux,  les  axes  des 
archets,  qui  peuvent 
fitre  rabattus  du  cote 
interieur,  au-dessus 
du  toit,  par  des  le- 
viers  L  (fig.  2  et  4, 
pi.  XV).  La  manoeu- 
vre des  leviers  au- 
tour  de  leurs  axes  0 
se  fait  au  moyen 
de  chainettes  sans 
fin  reliant  les  pou- 
lies  0  et  P.  Le  de- 
placement  lateral 
des  parallelogram- 
mes  articules  re- 
sulte  du  mouvement 
horizontal  des  pis- 
tons enfermes  dans  les  cylindres  pneumatiques  C,  transmis  par  bielles 
aces  parallelogrammes.  Un  amortisseur  a  air  adoucit  ce  mouvement. 

Les  archets,  dont  la  courburea  ete  choisie  experimentalement,  sont 
des  tubes  d'acier  fendus  du  cote  oil  a  lieu  le  contact.  Dans  cette 


Fig.  6.  —  Locomotive  electrique  n"  2,  des  Ateliers  d'Oerlikon. 


La  pression  sur  le  (il  est  reglee  par  la  force  des  ressorU  .<  boudin 
qui  tendent  a  appuycr  les  archets  de  ce  cole;  des  tampons  elastlques 
prcvirnnent  les  chocs  a  bout  de  course  de  tons  lei  organef  mobiles. 
Des  archets,  le  courant  passe  d  la  partie  fixe  de  la  locomotive  par 

des  tiges  arlicultfes, 
et  arrive  aux  trans- 
formateurs  en  pan 
sant  par  les  para- 
foudres.  au  nombre 
de  trois  :  line  bo- 
bine  d'induction,  un 
parafoudre  a  cornes 
et  un  parafoudre  a 
resistance  liquide 
(lig.  2).  Les  deux 
premiers  sont  sur 
le  toit,  et  on  y  ac- 
cede par  des  cchel- 
les  et  des  plates- 
formes  en  bois  (fig. 
3;  pi.  XV);  le  der- 
nier est  dans  la  ca- 
hine  ccntrale  de  la 
locomotive. 

Le  courant  arrive 
ensuite  (fig.  2)  a 
l'inlerrupteur  prin- 
cipal D,  qui  sert 
aussi  de  disjonc- 
teur,  et  qui  peut 
(Hre  commande 
pneumatiquement 
par  des  robinels  si- 
tues  dans  les  cabi- 
nes  d'avant  et  d  ar- 
riere,  ou  directe- 
ment  par  un  levier  a  main  a  porlee  du  conducteur. 

Les  transformateurs  T,  a  refroidissement  par  ventilation,  sont  ins- 
tabes  dans  le  compartiment  central,  et  parfaitement  isoles  a  la  mica- 
nite.  La  tension  secondaire  est  de  GOO  volts.  Chaque  enroulement 
secondaire  est  divise  en  vingt  sections,  aux  extremites  desquelles  la 
tension  est  de  30  volts.  Les  bornes  de  ces  sections  sont  reliees  au  regula- 
teur  de  tension  R  qui  en  insere  un  nombre  quelconque  en  circuit. 
Les  bornes  extremes  sont  reliees,  d'autre  part,  a  celles  du  regulateur 
d'induction  bipolaire  R1(  qui  est  construit  comme  an  moteur,  et  qui 
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Fig.  7.  —  Moteur  a  courant  alteroatif  simple,  des  Ateliers  d'Oerlikon. 

lenle  est  aasujettie  la  piece  froltante,  en  laiton,  dont  la  section  prc- 
Kate  la  forme  d  un  8;  cette  piece  se  remplace  ties  facileiucnl  apres 
usure.  Brace  aux  mouvements  que  nous  avons  expliques  ci-dessus, 
larchet  peut  allaquer  lc  fil,  soit  par-dessus,  soil  par  cole,  en  reslant 
a  peu  pres  vertical,  soit  par-dessous  (cas  des  tunnels  ou  des  lignes 
ruontees  sur  charpentes  dans  les  gares,  comme  on  le  voit  sur  la 
figure  1).  En  voie  courante,  la  ligne  peut  etre  posee  directement  sur 
les  isolateurs  des  poteaux,  sans  emploi  de  consoles  ou  de  doubles 
pOtHM  avec  fill  Iransversaux ;  e'est  un  avantage  d'economie,  et  aussi 
de  security,  tn-s  sensible. 


H)  Voir  \c  Gem  cWil,  t.  XUIV,  n°  19,  (>■  Ml- 


^.  —  Moteur  a  courant  alternatif  simple,  des  Ateliers  d'Oerlikon. 

est  peut-elre  le  plus  grand  execute  jusqu'ici.  Le  rotor  porte  l'enroule- 
menl  inducleur,  cf  le  slator  I'enroulemenl  transformaleur  de  tension. 
La  tension  produite,  variable  enlre  +  180  el  —  150  volts,  se  combine 
avec  celle  (600  volts)  du  secondaire  de  T,  pour  donner  la  tension  uti- 
lisee  par  les  moleurs.  Le  principe  de  ce  regulateur  consiste  a  agir  sur 
la  fraction  du  flux  commune  aux  deux  enroulements,  inducteur  et 
induit,  en  modifiant  l'inclinaison  relative  de  leurs  axes  magnetiques. 

Le  conducteur  actionne  de  la  cabine  le  regulateur  de  tension  R,  au 
moyen  d'une  manivelle  dont  l'axe  est  muni  d'une  vis  a  ecrou  mobile. 

Les  apparcils  R  et  H,  sont  employes  pour  le  reglage  de  la  vitesse  au 
dela  de  sa  valeur  minimum,  et  ils  restenta  un  cran  determine  pen- 
dant le  demarragi'.  qui  se  fait  en  fermant  les  intemipteurs  prinei- 
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paux.  Des  regulateurs,  le  courant  arrive  aux  deux  inverseurs  a  pislon  I. 
qui  sont  actionnes  par  leviers,  puis  aux  moleurs  M. 

Ce  sont  des  moteurs-serie  a  collecteur,  represented  schematique- 
inent  sur  la  figure  5,  et  en  execution  sur  les  figures  7  et  8.  lis  deve- 
loppent  chacun  200  chevaux  a  •»  >0  tours.  Leurs  caracterisliques  sont 
reproduites  ci-dessus  (fig.  3  et  4). 

Le  rotor  est  un  anneau  Gramme,  avec  collecteurs  et  balais  analogues 
<\  ceux  des  dynamos  ordinaires.  Les  poles  inducteurs  auxiliaires  du 
stator  sont  excites  par  des  bobines  parcourues  par  un  courant  dont  la 
phase  et  I'inlensite  sunt  calculees  de  facon  a  produire  un  flux  compen- 
sateur  qui  annule  les  effets  facheux  de  la  commutation  sur  les  spires 
mises  en  court-circuit  par  les  balais.  et  supprime  les  etincelles.  Tous 
ces  organes  sont  indiques  sur  la  legende  de  la  figure  5.  En  realile.  le> 
moteurs  sont  a  huit  poles.  Le  stator  est  feuillete.  el  rauni  de  poles 
saillants  principaux  et  auxiliaires,  portant  les  bobines  inductrices.  Alin 
tie  simplifier  le  montage,  les  carcasses  sont  construiles  en  deux  parlies. 

La  transmission  aux  essieux  se  fait,  comme  nous  l'avons  dit,  par 
engrenage  reducteur  de  vitesse,  dans  le  rapport  '/3,i ;  puis  par  bielles 
d'accouplement,  reunissant  les  manivelles  de  farbre  intermediate 
et  des  essieux  de  chaque  bogie. 

Le  compresseur  d'air  C  (fig.  2),  qui  fournit  fair  necessaire  a  la 


Fir,.  9.  —  Intcrmpteurs  de  ligne,  avec  signaux  optiques. 


manoeuvre  des  archets.  inlerrupleurs,  sablieres  et  freins.  est  aclioune 
par  un  inotcur  M(.  qui  fonctionne  a  120  volts  sur  une  derivation  du 
circuit  secondaire  des  transforinateurs.  L'air,  a  G  ou  7  kilogr.,  est 
emmagasine  dans  deux  reservoirs  places  de  chaque  cole  de  la  loco- 
motive; la  mise  en  marche  et  1'arrel  de  M,  sont  automatiques,  deter- 
mines par  les  limites  de  pression  prevues  pour  fair. 

Les  freins  sont  du  systeme  W'eslinghouse.  avec  commando  a  la  main 
en  cas  de  besoin.  II  y  a  quatre  sabots  par  bogie. 

L'exlairage  de  la  machine  est  donne  par  des  lampes  a  20  volts,  dont 
le  circuit  est  derive  sur  le  secondaire  des  transformaleurs.  La  faible 
frequence  du  courant  oblige  a  employer  cc  has  voltage,  qui  suppose 
un  filament  de  masse  sullisanle  pour  conscrver  son  incandescence  a 
peu  pros  constante  pendant  une  periode. 

Les  trois  fanaux  d'avanl  et  d'arrierc  sont  colores  et  munis  d'inler- 
rnpleurs  individuels,  pour  faire  les  signaux  convenus. 

♦ 

*  * 

La  partie  mecanique  de  la  locomotive,  executee  par  les  Ateliers  de 
la  Sociele  de  Construction  de  Winterthur.  presentc  quelques  particu- 
larites.  Par  suite  de  la  position  des  moleurs  an  milieu  de  chaque 
bogie,  il  n'elait  pas  possible  de  les  relier  au  chassis  par  des  pivots.  On 
a  remplace  ceux-ci  par  des  suspensions  pendulaires  avec  guidages 
lateraux.  qui  transmellent  les  efforts  de  traction  au  chassis  en  per- 
metlant  a  chaque  bogie  de  tourner  autour  d'un  axe  virtuel. 

Les  paliers  des  arbrcs  inlermediaires  sont  mobiles  suivant  une  ver- 
tical, de  facon  a  pernieltre  aux  moleurs  et  engrenages  de  suivre  les 
oscillations  de  la  caisse  suspendue,  malgre  la  presence  des  bielles. 

Les  cabines  d'avant  et  d'arriere  contiennent  :  a  droite,  la  manivelle 
du  r^gulateur  de  tension,  le  levier  a  main  du  frein  a  air,  avec  mano- 
metre  au-dessus,  et  tringles  de  commandc  du  sifllet;  au  milieu,  au- 


dessus  de  la  porte.  deux  amperemelres  el  un  voltinetre:  a  gauche, 
les  robinels  a  air  pour  tous  les  interrupteurs.  pour  les  archets  et  pour 
les  sablieres.  Les  conduites  d'airsont  logees  dans  une  enveloppe  com- 
mune. Le  fond  de  la  cabine  porte  le  levier  de  commande  mecanique 
de  l  inlerrupteur  principal,  et  un  appareil  indicateur  de  position  des 
archets.  Enlin.  il  exisle  un  indicateur  de  vitesse  et  un  levier  pour  la 
manoeuvre  a  la  main  des  prises  de  courant. 

Le  poids  de  la  machine  est  de  13  tonnes,  dont  23l5  pour  la  parlic 
mecanique,  et  le  resle  pour  les  appareils  electriques  el  les  freins. 
Chaque  moleur,  sans  sa  transmission,  pese  3  itK}  kilogrammes. 

Demarrage.  —  La  mise  en  marche  de  la  machine  se  fail  comme  suil : 
une  paire  d'archets  etant  au  contact  du  fil.  l'inlerrupleur  principal  est 
ferme  a  la  main,  et  le  compresseur  fonctionne.  Ensuite.  la  manivelle 
du  regulateur  etant  au  premier  cran.  on  met  les  moteurs  en  circuit, 
puis  on  agit  sur  le  regulateur  jusqu'a  la  pleine  vitesse.  L'arrct  se  fait 
de  la  facon  inverse.  I'our  un  arret  d'urgence,  on  coupe  Je  circuit  des 
moteurs  immediatement,  el  on  freine. 

Avec  un  train  de  200  tonnes,  la  machine  a  pu  demarrer.  circuler 
sur  la  rampe  de  8°  '<»,  et  donner  en  palier  des  vitesses  de  io  kilom. 
sans  etincelles  aux  balais.  Au  demarrage.  l'inlensile  dans  le  circuit 
des  moleurs  (qui  sont  couples  en  serie)  atleint  1  000  amperes.  C'est 
un  maximum. 

* 

*  * 

La  station  deSeebach.  amenagee  specialement  en  vue  des  essais  que 
nous  venons  de  resuiner.  comme  le  monlre  la  figure  1.  peut  #lre 
mise  entioremeni  hors  circuit:  les  voies  secondares  pouveni  etre  aussi 
isoleis  separ^ment.  a  parlir  du  memo  poste. 

Les  portiques  en  fer.  espaces  de  r>0  moires,  soutiennent  les  isola- 
teurs  des  tils  de  HMpengton,  auxquels  se  relienl  lesfilsde  ligne,  dispo- 
ses a  0  metres  au-dessus  des  voies.  Ces  lignes,  par  leur  simplicity,  par 
I'n n i le  du  voltage  de  tous  les  conducteurs,  soul  robusles,  et  ne  presen- 
tenl  aucun  point  niorl.  ni  aux  bifurcations  ni  ailleurs.  Le  demarrage 
d  un  train  est  egalement  assure  en  un  point  quelconque  de  la  ligne. 

S.  Hf.hzog. 
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ARCHITECTURE 

LES  CO  SCOURS  POUR  LE  GRAND  PRIX  D'ARCHITECTURE 
Concours  de  1905. 

En  rendanl  comple  du  concours  pour  le  prix  de  Home  en  1904  (') 
dont  le  sujet  elail  «  une  manufacture  nationale  do  tapisseries  et  de 
lapis  .,  nous  faisions  remarquer  que  dans  fesprit  du  concours  il  s'a- 
jidsail  beancoup  moinsde  roaliser  une  usine  pratique  que  de  perniettre 
am  canditlalsd  elaborer  un  agencemont  decoratif.  Le  concours  de  1906. 
I  dont  le  sujet  elail «  un  chateau  d'eau  pour  la  capilale  d'un  grand  Etat », 
avail  un  programme  encore  inoins  utilitaire.  comme  nous  le  ferons 
remarquer  en  rendanl  comptc  des  projets  primes,  et  il  ne  s'agissail 
niillement  de  mellre  I'eau  disponible  a  la  disposition  dos  habitants. 

Rappelous  d'abord  que  l  antique  decret  qui  regit  le  concours  de 
Home  el  qui  a  etc  legerement  modifie  fan  dernier,  comme  nousavons 
eu  l'occiision  de  le  faire  remarquer  dans  notre  precedent  article, 
prevoil  toujours  deux  expositions  successives  a  l'Ecole  .Nationale  des 
Beaux-Arts,  des  oeuvres  n  compensees  chatjue  annee. 

La  premiere,  ou  les  diz  projets  concurrents  sont  exjioses,  a  lieu 
immediatement  apres  le  jugement,  vers  Ic  commencement  d'aoill.  el 
la  secondc.  qui  s'ouvre  au  commencement  de  novemhre.  dure  pendant 
la  semaine  c|ui  suit  la  seance  publique  de  l'lnstilut  :  seance  de  distri- 
bution des  recompenses. 

Ces  deux  periodes,  espacees  de  trois  mois,  permetlent  a  ceux  qui 
s'inleressenl  a  celte  manifcslation  artislique  annuelle  de  mieux  juger 
de  l  efTorl  realise  et  dc  l'esprit  qui  a  guide  l'lnstilut  dans  son  jugement. 

Malgre  les  quelques  critiques  que  Ton  peut  toujours  formuler,  le 
prestige  do  l  Academie.  qui  juge  toutes  sections  reunies,  el  la  qualite 
des  concurrents,  qui  ont  subi  une  succession  de  quatre  epreuves  eli- 
minatoires,  sont  deux  facleurs  suflisants  pour  assurer  un  grand  interet 
a  l'epreuve  et  une  autorite  incontestable  au  classement. 

Le  public  n'v  resle  pas  indifferent,  et,  n'elait  l'aridile  que  presentenl 
au  premier  abord  les  plans  d'architeclure,  nous  sommes  persuade  que, 
lout  comme  ses  camarades  peinlres  et  sculpteurs,  le  jeune  architecle 
serait  l'objet  d'une  vive  attention. 

Son  art  est,  en  efl'et,  plus  que  tout  autre,  destine  a  salisfairc  les 
besoins  matcriels  dc  la  collectivite,  et  il  est  regreltablc  que  la  necessite 
oil  l'architecle  se  trouve  d'exprimer  d'une  facon  technique  ses  idees 
eloigne  d'une  facon  presque  absolue  la  foule  des  non-inilies. 

En  1905,  cependant,  le  sujet  etait  plus  que  jamais  a  la  portec  de 
tous  :  un  Chateau  d'eau  pour  la  capitate  d  un  grand  Etat  comporte 
essentiellement  des  jardins,  terrasses,  cascades  et  pieces  d'eau,  et 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV1,  n«  0,  p.  87. 
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l'expression  d'un  tel  plan  est  assez  simple;  en  tout  cas,  bien  plus 
comprehensible  que  celle  d'une  manufacture  ou  d'un  Palais  aux 
agencements  multiples. 


demanderait  d'abord  <l<  s  connaissances  qui  ne  sont  pas  enseigne< 
1'Kcole  des  lleaux-Arls,  el  moditierait  I'orienlatiou  donnee  dfl  tongue 
date  au  Prix  de  Home,  eonsacre  a  BOCOUrager  Part  architectural  pur, 


Fig.  1.  —  Prix  de  Rome  d'architecture  en  1005  :  Projet  de.  M.  Lefevre  :  premier  grand  prix. 


Les  laureats  distingues  en  190o  par  !e  jugement  de  l'lnstitut  sont: 
Premier  Grand  Prix,  M.  Lerevre,  Camille,  eleve  de  M.  Laloux  ; 
Premier  Second  Grand  Prix,  M.  Janin,  Fernand,  eleve  de  M.  Laloux  ; 
Deuxieme  Second  Grand  Prix.  M.  Nicod,  Charles,  eleve  de  M.  Guadet. 

On  voitquePatelier 
de  M.  Laloux  y  est 
specialementfavorise: 
on  n'a  pas  oublie  que 
cet  eminent  profes- 
seur  est  l'auteurde  la 
nouvelle  gare  d'Or- 
leans,  a  Paris,  et  de 
l'Hdtel  de  Ville  dc 
Tours,  qui  ont  ete,  a 
Pepoque  de  leur  cons- 
truction, decrits  dans 
le  Genie  Civil  (>). 

Avant  d'examiner 
en  detail  les  projets 
recompenses,  etu- 
dions  de  plus  pres  le 
programme  du  con- 
cours.  Et  d'abord , 
qu'entend-on  par  cha- 
teau d'eau  ?  Est-ce, 
com  me  on  pour  rait  le 
supposer,  un  vaste 
reservoir,  qui  doit 
servir  a  l'alimentation 
d'eau  d'une  grande 
ville?  Voila,  en  effet, 
un  programme  bien 
moderne,  et  dont  le 
cote  utilitaire  est  in- 
contestable. 

Une  pareille  etude, 
s'appliquant  aux  ou- 
vrages,  canaux  et 
aqueducs  amenant 
l'eau,  aussi  bien  qu'au 
reservoir  proprernent 
dit,  et  comprenant 
des  dispositions  inge- 
nieuses  et  nouvelles 
pour  la  distribution 
dans  les  quartiers, 
serait  pleine  d'interfit 
pour  bien  de-  capi- 
tales,  et  pour  la  notro 
en  particulier. 

Mais  cette  etude,  si 
elle  peut  61  re  du  res- 
sort  de  l'architecte,  et 
compatible,  au  besoin, 


FlG.  2.  —  Plan  du  projet  de  M.  Lefevre  :  premier  grand  prix 
avec  les  exigences  d'un  concours  academique, 


en  laissant  au  second  plan  Part  de  PIngenieur.  Aussi,  les  concur- 
rents sont-ils  appeles  a  demeurer  dans  le  domaine  des  conceptions 
grandioses  et  difiicilement  executables  a  noire  e"poque. 

Le  texte  du  programme  va  d'ailleurs  nous  eclairer  sur  ce  point  : 

Les  reservoirs,  desti- 
nesa  alimenterla  grande 
ville,  capitale  d'un  L'tat, 
en  eau  de  source,  de- 
vraient  etre  disposes  sur 
une  colline  boisee,  dont 
les  pontes  formeraient 
un  vastc  ensemble  de 
promenades. 

f.c  front  du  mm-  du 
reservoir,  faisant  face  a 
la  ville,  comporterait 
une  majestueuse  deco- 
ration architecturale; 
d'importantes  masses 
d'eau  s'eehapperaient 
d'ordonnances  d'archi- 
tecture et  de  motifs  de 
sculpture,  auxquclselles 
meleraient  leurs  effets, 
formant  ainsi  de  verita- 
bles  cascades,  par  des 
successions  de  bassins 
dans  lesquels  les  eaux 
joueraient  sous  les  for- 
mes les  plusdiverses.  Des 
groupes,  des  attributs, 
des  inscriptions  com- 
m^moratives,  des  car- 
touches, en  un  mot  tout 
ce  qui  peut  contribyera 
la  magnificence  d'un  tel 
ouvrage,  concourraient 
a  sa  decoration. 

A  flanc  de  coteau,  a 
mi-hauteur  entre  le 
sommet  de  la  colline  et 
la  partie  inferieure  de 
la  promenade,  s'eten- 
drait  une  vaste  terrasse, 
d'oii  les  promeneurs 
embrasseraient  le  pano- 
rama de  la  cite. 

On  disposerait  autour 
de  cette  terrasse,  en  les 
repartissant  de  la  facon 
la  plus  pittoresque  pour 
l'ceil,  une  salle  de  con- 
certs, un  petit  musee 
pour  expositions  tem- 
poraires,  un  restau- 
rant, des  cafes-concerts, 
etc. 

On  prevoira  meme  sur 
cette  terrasse,  pour  cer- 


ri;  voir  le  Gtnie  Coil,  t.  xi.,  n»  13,  p.  20 1,  et  t.  xuv,  n°  10,  p.  Hi 


taines  epoques  de  I'annee,  Pinstallation  de  fetes  foraines. 

Au-dessous  de  la  terrasse,  les  eaux  descendraient  vers  la  ville  et  se  repan- 
draient,  par  de  multiples  canalisations,  sur  les  places  et  dans  les  fontaines. 
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De  larges  routes  om  bra  gees  donneraient  Beset  a  c.-tte  terrasse.  ponaoUmt, 
sur  leurs  bas-cotes,  letablissement  do  li^nes  metropolitaines  a  l'usage  des 
promeneurs. 

Les  dimensions  du  terrain  seraient  de  400  metres  sur  fcOO.  La  partiedu  ter- 
rain oil  les  constructions  seraient  edifices  n'excederait  pas  300  metres  dans  sa 
plus  grande  dimension. 

La  difference  entre  le  plan  d'eau  du  reservoir  et  le  sol  de  la  terrasse  sera  it 
de  40  metres;  il  y  aurnil  00  metres  entre  ce  sol  et  la  base  de  la  mlline. 

On  voit  done  que,  si  le  programme  prevoit  une  distribution  d'eau, 
il  n'est  nullement  question  d  en  faire  beneficier  les  habitants,  mais  de 
Putiliser  en  cascades,  en  chutes  d'eau  grandioses  et  en  fontaines  mo- 
numentales;  que,  non  seulement  il  n'entrevoil  pas  do  but  utililaire. 
mais  qu'il  insiste  tout  particulicrement  sur  l'abondance  des  efTets 
d'eau  et  la  somptuosile  des  arcliileclures  decoralives:  il  ne  dedaigne 
pas  (et  cela  peut  parailre  legerement  discordant)  de  songer  a  des  fetes 
i'oraines,  probablement  dans  le  but  de  prouver  que  tout  est  ici  pour 
le  jeu  et  I  agrement. 

Le  cote  particulicrement  inhressant  du  programme  est  l'etude, 
qu'il  prevoit,  des  arrangements  d'ensemble  des  paysages  et  des  archi- 
tectures. II  ressuscite  pour  un  instant  I'art  si  noble  des  jardins,  art 
bien  delicat  qui  exige  des  aptitudes  speciales.  mais  est  bien  fait  pour 
presenter  dignement  et  faire  valoir  une  architecture  dont  le  caraclere 
a  616  eHudie  |K>ur  s'y  associer. 

Faul-il  en  conclure  que  la  majestueuse  dt-coralion  donl  parle  le  pro- 
gramme soil  indis- 
pensable? II  est  delicat 
tie  se  prononcer  de- 
\anl  une  condition 
aussi  neltement  for- 
mulae. Ne\niinoins. 
dans  un  cas  de  ce 
genre,  oil  l'effel  doit 
etre  Iir6  de  ('impres- 
sion houreuse  pio- 
duite  par  un  vasle  en- 
semble, la  decoralion 
n'apparalt,  en  sum  me, 
que  comme  une  su- 
perfetation.  Et  la 
masse  des  architec- 
tures compte  plus  ici 
que  tous  les  festons  et 
astragales  d'une  orne- 
mentalion  luxuriante, 
meme  biencomposee. 

Si,  comme  le  dit 
for  t  j  u  s  t  e  m  e  n  t  M . 
Thiebault-Sisson,  les 
suffrages  devaient 
alter  au  projet  deal  la 
majeste  et  la  simpli- 
city seraient  les  qua- 
lity's dominanles,  on 
serait  tcnte  d'accuser 
les  juges,  auteurs  du 
programme,  de  man- 
quer  de  logique.  pour 
cette  fois  du  moins. 
lis  ont,  en  effet.  classe 
en  teMe  de  la  liste  le 

projet  qui  fait  montrc,  plus  que  les  aulres,  non  sans  majeste  il  est 
vrai,  d'une  abondance  el  d  une  complication  manifestos,  aussi  bien 
dans  les  decorations  que  dans  le  nombre  des  effets  d'eau. 

Projet  de  M.  Lef&vre.  —  Le  projet  de  M.  Lefevre  est  sur  tout  remar- 
quable  par  sa  belle  ordonnance  et  la  composition  de  son  plan  qui. 
solidement  concu,  s'etale  largement  sur  le  Uanc  de  la  colline  pour 
venir  se  perdre  insensiblement  vers  la  ville,  en  consonant  jusqu'au 
bout  toute  sa  cohesion  el  sa  parfaile  continuity.  Nous  insistons  a  des- 
sein  sur  cotte  qualite,  que  Ton  ne  retrouve  malbeurcusomcnt  pas 
aussi  neltement  dans  les  autres  projets. 

Les  grandes  lignes,  larges  voies  de  promenade  qui  enveloppenl  la 
composition,  et  la  prol'onde  perspective  amenagee,  sont  fort  sedui- 
santes;  d'autant  plus,  inline,  que  ces  qualiles  s'amplilicnl  grace  au 
cadre  nalurel  qui  les  met  en  valeur. 

La  grande  masse  d'eau  qui,  sYcoulant  de  trois  immenses  baies, 
forme  une  nappe  continue,  s'exprime  dans  le  plan  d'une  facon  inge- 
nieuse.  Une  penle  d'eau  de  faible  inclinaison  succedc,  en  effet,  imme- 
dialement  a  la  chute  verlicale  :  les  eaux  y  attenueront  peu  a  peu 
leurs  tourbillons  pour  penetrer  doucement  dans  le  vaste  bassin  qui 
horde  la  promenade.  C'est  a  cet  endroit  que  M.  Lefevre  a  place  les 
restaurants  et  autres  edifices  que  le  programme  comporte,  situation 
fort  heureuse,  puisqu'elle  semble  beneficier  de  la  f'raicheur  de  la 
cbute  sans  en  avoir  le  contact  imnnkliat.  Ces  pavilions  sont.  d'ailleurs, 


tout  proches  de  la  terrasse  a  flanc  de  coteau.  et  des  avenues  omhra- 
gees  ainsi  que  de  larges  ponts  y  amenent. 

Au  has  de  la  terrasse,  un  sous-sol  de  grottes  d'oii  l'eau  jaillit  en 
abondance  s'abaisse  par  etages  successifs  jusqu'a  la  base  de  lacolline: 
des  ram  pes  douces  y  serpentenl  lateralement.  promenant  le  visileur 
dans  ces  cinq  etages  d'effets  d'eau  aux  formes  variees  et  different** 
pour  chacun  des  paliers.  et  Pamenent  enfin  au  vaste  bassin  qui  ferme 
la  composition. 

L'emplacement  que  M.  Lefevre  a  choisi  pour  ce  bassin  (et  qu'il  est 
seul  a  avoir  adopte)  a  lavanlage  de  marquer  neltement  la  fin  du 
Chateau d'eau ;  maiselle  enleve.  a  notre  avis,  un  peu  de  pittoresque  a 
lensemble.  Ce  bassin.  si  grand  qu'il  soil,  ne  pouvant  £tre  regarde 
que  de  la  terrasse,  parailra  toujours  mesquin  et  son  ulilite  nous 
semble  Ires  contestable. 

II  est  vrai  que.  grace  a  cette  solution,  le  Chateau  d'eau  de  M.  Le- 
fevre peut  occuper  toute  la  colline,  ne  sarrelanl  qua  la  base  pour 
laisser  soupoonner  les  canaux  qui  alimentent  les  fontaines  de  la  ville. 
et  interessant  egalement  tout  lVmplacement.  Les  autres  concurrents 
n'ont  pas  pris  ce  parti  ct  l'effet  que  produis<  nt  leurs  plans  en  est  sen- 
siblement  amoindri.  Nous  somir.es  persuade  que  cette  parlicularite 
n'a  pas  ete  une  des  moindres  raisons  de  son  succes. 

facade  se  ressent.  d'ailleurs.  de  cello  qualite  du  plan  :  les  effels 
d'eau  qui  s'y  pressont  sunt  dolimites  a  droito  et  a  gauche  par  deux 
grands  canaux  qui  rejoipnent  le  bassin  infnieur,  canaux  qui,  d'ail- 
leurs, sont  eux  aussi 
une  succession  tie  grt> 
dins  et  enveloppent 
d'une  ceinture  d'eau 
presque continue  toute 
la  parlie  interessante 
de  la  colline. 

i  >n  pourrail  repro- 
cher  au  mur  decoralif 
du  reservoir  d'dtre  un 
peu  lourd  d'aspecl.  el 
a  lord  re  qui  accom- 
l«agne  les  trois  grands 
orifices,  de  manquer 
d'elegance.ecrasequ'il 
est,  malgre  sa  majeste 
dispropoi  tionnee.  par 
un  allique  d  une  ba- 
nal ileassez  froideetde 
silhouette  assez  triste. 

Cette  facade,  si  Ton 
ne  tient  pas  compte 
des  proportions,  nous 
donnerait  plulol  l'idee 
d  un  palais.  malgre  sa 
robuslesse  voulue;  et 
les  deux  ailes  laterales 
qui  l'encadrent  ne  se 
justilient  pas  a  un 
endroit  oil  la  simpli- 
city triompherait  en 
si  inlime  contact  avec 
la  nature. 


I'n..  :t.  —  Plan  tin  projet  de  M.  .lanin  :  premier  second  grand  pri\ 


Projet  tie  M.  Jtmin. 
—  C'est  precisement 

|iar  cette  union  effective  avec  le  pay  sage  que  la  facade  du  projet  de 
M.  .lanin  nous  charmc  particulioremenl. 

Par  son  ensemble  et  ses  details,  par  la  sobrc  et  poetique  harmonie 
qui  s'en  degage,  elle  evoque  en  nous  l'image  des  compositions  derive 
(lu  Poussin. 

Cinq  grandes  arcades  deversent  les  masses  puissantes  de  l'eau,  que 
de  nombreux  aqucducs  aux  (ins  jambages  amenent  au  reservoir  a 
Iravers  les  vallees  environnanles. 

La  vaste  nappe  que  forment  ces  cinq  chutes  est  robustement  bordee 
par  des  motifs  on  ^architecture,  tout  en  semblant  prendre  sur  l'eau 
sa  revanche.se  laisse,  en  un  retour  d'angle  habilement  con^u,  pene- 
Irer  par  l'atmospbere  et  la  nature  qui  l'environnent. 

Cette  muraiUede  pierre,  denuee  d'inuliles  ornements,  est  couronnee 
par  un  altique  de  justes  proportions,  egaye  par  d'innombrablesgroupes. 
vases  ou  statues  de  marbre.  Cette  invention  provient  certainement 
d'une  imagination  Ires  artiste,  se  plaisant  aux  conlrastes  harmonieux, 
et  elle  a  bien  sa  raison  d'etre  puisque  la  haule  terrasse  fait  partie  de 
la  promenade  et  que  le  regard  s'etend  de  la,  d  un  c6te,  sur  le  veritable 
Niagara  artificiel  que  serait  le  Chateau  d'eau,  et  de  l'autre  sur  un 
theatre  d'eau  :  immense  ct  prol'onde  vasque  enlouree  de  gradins  aux 
mille  ruisseaux  dans  laquelle  Paul  interesse  apprecie  l'afflux  conlinu 
des  aqueducs  qui  s'y  deversent. 

Dans  le  bassin  oil  tombent  les  cataractes  giganlesques,  des  giran- 
doles ties  basses  accentuent.  par  leur  effet  rasant.  l'effet  contraire  de 
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la  chute.  Ce  meme  effet  est  encore  augments  par  des  murs  en  ter- 
rasse  qui  splendent  horizontalement  de  cliaque  c6te  et  Iaissent  tfcmap- 
per  les  eaux,  alternalivement  de  niches  etde  grandes  arcades.  Bordant 
le  grand  bassin,  ces  deux  prolongements  lateraux  du  Chateau  d'eau 
enveloppent  des  jardinsa  la  f'rancaise  parsem^s  d'effets  d'eau  tres  has. 


M.  Nicod  est  en  plein  dans  le  sujct  ct  il  ea  Strive  DDMOJM  a  souli- 
gner  le  point  critiquable  du  programme :  lc  reservoir  nc  doit  servir 
qu'a  deverser  habilemcnt  et  inutilcment  one  masse  colo-salo  d'eau 
peniblement  accumulee.  D'ailleurs,  lui  aussi  sait  la  depeuser  majes- 
tueusement,  mais  les  deux  grands  escaliers  qui  bordent  son  motil 


Fig.  4.  —  Prix  de  Rome  d'argh  it  picture  en  1905  :  Piojet  de  M.  Nicod  :  deuxirme  second  prand  prix. 


fJSous  la  grande  terrasse-promenade,  des  terre-pleins  successifs  s'e- 
tendent  jusqu'a  la  base  de  la  colline  en  suivant  la  pente  du  terrain.  lis 
sont  relies  entre  eux  par  des  rampes  douces  et  peuples  d'une  multitude 
de  petites  cascades  dont  la  severe  ordonnance  s'allie  tout  naturellement 
au  decor  de  verdure  qui  les  accompagne.  Le  theatre  d'eau,  qui  est 
une  des  particula- 
rites  du  plan  de  M. 
Janin,  est  un  cirque 
demi  -  circulaire 
compose'  de  gradins 
et  coupe  par  des  cas- 
cades; il  s'etend 
derriere  le  mur  du 
Chateau  d'eau  el 
surmonte,  en  quel- 
que  sorte,  le  reser- 
voir proprement  dit, 
dont  le  niveau  supe- 
rieur  est  a  peu  pres 
celui  du  haut  des 
grandes  chutes  de  la 
facade. 

C'etait  la  tirer 
parti  ingenieuse- 
ment  d'une  disposi- 
tion naturelle;  tout 
vient  concourir  au 
decor  du  site,  les 
aqueducs  eux-m6- 
mes  y  jouent  leur 
rfile  a  l'arriere-plan. 
Ce  prqjet,  simple, 
vigoureux  et  tres  vi- 
vant,  est  un  des  plus 
pittoresques.  II  pre- 
sente  un  aspect  ge- 
neral de  grand  ca- 
ractere  et  quoique 
la  maniere  dont 
l'auteur  l'aexprim6, 
un  peu  pouss^e  au 
noir,  en  ait  attriste 


3  t^p: 


a  reuni,  lors  de 
l'exposilion  avant 
jugement,  tous  les 
suffrages  de  la  cri- 
tique. 


Projet  de  \f.  Nicod. 
—  L'osuvre  de  M.  Ni- 
cod est  tout  a  fait 
personnelle;  il  sem- 

ble  meme  que  l'auteur  ait  voulu  s'affranchir  des  formules  habituelles. 

Plus  que  les  autres,  il  a  tenu  a  affirmer  l'aspect  lourd  du  mur  du 
reservoir.  Cet  aspect  de  forleresse,  d'oii  s'echapperaicnt  d'enormes 
trornbes  d'eau,  est  heureusernent  egaye  par  une  frise  sculpleequi  peut 
laisser  place  a  de  poetiques  conceptions. 


Fie.  5.  —  Plan  du  projet  de  M.  Nicod  :  deuxieme  second  grand  prix. 


princijtal  ne  sont  pas  d'un  aspect  plaisant  et  encadrcnt  disgracieuse- 
ment  le  mur  du  reservoir. 

Les  grands  arcs  sur  lesquels  [cet  escalier  est  construit  Iaissent 
echapper  des  chutes  dont  les  effets  decroissants  amenent  jusqu'au 
bassin  qui  longe  la  lerrasse,  et  M.  Nicod  a  bien  vu  tout  l'interet  qu'il 

y  avait  a  rompre 
les  grandes  vertica- 
les  de  la  chute  en 
amenageant  dans  ce 
bassin  un  enorme 
motif  a  jets  horizon- 
taux  place  dans  l'axe 
de  sa  composition. 

Moins  heureuse- 
rnent places  sont  ses 
pavilions  :  eloignes 
de  la  chute  dont  la 
vue  leur  est  cachee, 
et  meme  du  bassin 
qui  lui  succede,  ils 
semblent  presque 
rejetes  en  dehors  du 
Chateau  d'eau. 

D'ailleurs,  des  la 
terrasse,  l'interel  se 
disperse;  nous  ne 
retrouvons  plus  de 
grandes  lignes  jus- 
qu'a  la  base  de  la 
colline ;  d6ja  les 
allies  rayonnantes 
semblent  nous  ame- 
ner  a  la  ville  et  le 
reseau  de  petits  bas- 
sins  qui  borde  le  bas 
du  coteau  est  vrai- 
ment  d'un  effet  un 
peu  maigre  pourac- 
compagner  un  tel 
ensemble.  Tout  l'in- 
tere't  du  plan  se  con- 
centre sur  le  Chateau 
d'eau  et  le  bassin,  et 
tous  deux  sont  inti- 
mement  lies  en  une 
masse  compacte  de- 
nuee  d'elegance  qui 
frappe  plus  par  Te- 
nor mite  que  par  la 
majeste. 

Ces  critiques  de 
detail  n'empechent 
pas  le  projet  de  te- 

moigner  d'une  grande  sincerite  et  d'une  juste  comprehension  du  pro- 
gramme. Son  rendu  de  fagade,  tres  habilement  execute,  frappe  par 
ce  qu'il  a  de  vraiment  constructible.  La  muraille  d'eau  ininterrom- 
pue  qui  constitue  la  facade  du  reservoir  est  une  idee  qui,  a  elle 
seule,  meriterait  largement  la  recompense  obtenue  par  M.  Nicod. 
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De  l'examen  de  ces  trois  projets,  et  des  sept  autres  qui  ne  furent 
pas  recompenses,  ressort  une  constatation  qui  pour  un  ceil  averti 
semble  cliaque  annee  de  plus  en  plus  flagrante.  C'est  le  parti -pris 
voulu  de  faire  la  charge  du  programme  plutut  que  de  chercher  a 
rendre  son  expression  sincere. 

Pour  arriver  a  un  effet  plus  saisissant,  effet  necessaire  puisque  le 
roncours  est  juge  dans  cet  esprit  du  maximum  d'impression  produite 
(ce  qui  est  parfaitement  logique,  d'ailleurs),  les  concurrents'  sont 
amenes  a  exagerer  les  dimensions  de  la  partie  de  leur  composition 
qu'ils  veulent  mettre  en  lumiere.  Cela  tend  vers  la  caricature  et 
quelques  outranciers  en  viennenta  n^gliger  tout  cequi  sort  des  trails 
principaux  de  leur  sujet. 

Est-il  hesoin  d'ajouter  que  dans  cette  voie  on  ne  peut  que  s'eloigner 
des  conceptions  pratiques:  car,  s'il  est  bon  de  simplilier  et  de  char- 
penter  solidement  une  composition  par  de  grandes  lignes,  les  acces- 
soires  n'en  doivent  pas  soutTrir  au  point  que  leur  existence  devienne 
incompatible  avec  l'arrangement  projete.  lei,  comme  partout,  le  juste 
milieu,  e'est-adire  la  perfection,  consiste  a  mellre  en  lumiere  la  par- 
lie  interessante,  en  menageant  une  place  de  second  plan  aux  utilites 
accessoires,  mais  indispensable?,  eten  choisissant  judicieusement  cette 
place  qui  concourt  d'ailleurs  parfaitement  a  la  puissance  et  a  1'intenH 
de  l'ensemble. 

Kmile  Bfal  vai  ft. 


MtiCANIQUE 

NOUVEAUX  PROTECTEURS  POUR  MEULES  ARTIFICIELLES 

pROTECTElR-VENTII.ATEUR-COLLEt.TEl'R  DE   POUSSIERES,  SYSTEME  P\TOI  - 

heau.  —  Le  decret  du  19  novembre  19<>4,  qui  a  remplace  le  decret  du 
10  mars  18'.»4  rendu  en  execution  de  la  loi  du  li  juin  1893  sur  l'h\- 
giene  et  la  security  du  travail  dans  les  etablisseinenls  induslriels. 
present  aux  chefs  d'etablissements  de  prot^ger  leurs  ouvriers  con  I  re 
les  consequences  d  un  eclatement  de  meule  el  d'aspirer  les  poussieres 
produites  par  le  travail  du  meulage. 

C'est  pour  repondre  a  cette  double  obligation  que  M.  .1.  Patoureau, 
Ing^nieur,  ancien  eleve  des  £coles  d'Arts  et  Metiers,  a  concu  le  dispo- 
sitif  protecleur  dont  il  s'agit. 

M.  J.  Patoureau  s'est  inspire"  du  programme  du  concours  ouvcrl  en 
1903  par  l'Association  des  Industriels  de  France  (mitre  les  accidents 


Le  capuchon  c  enveloppe  la  partie  posterieure  superieure  de  la 
meule  ;  il  peut  pivoter  autour  des  tourillons  b  et  rentrer  dans  l'auge 
ou  bien  se  rabattre  en  arriere  de  celle-ci  autour  de  la  charuiere  u. 
.Sur  ses  faces  lalerales  el  superieure  sont  praliquees  des  rainures  i 
servant  a  guider  le  masque  dans  ses  mouvements. 

L'inclinaison  de  ces  rainures  est  determinee  geometriquement  de 
maniere  que  le  masque  coulissant  dans  le  capuchon  au  fur  et  a  me- 
sure  de  lusure  de  la  meule  laisse  loujours  a  celle-ci  le  m^rae  champ 
lib«  de  travail,  conslitue  par  un  secleur  de  30  degres  au-dessus  de  la 
table  d'appui  des  pieces  a  meuler. 

Quant  au  masque  g.  qui  enveloppe  la  partie  superieure  et  ante- 


Fic.  I.  —  Ventilateur,  svsteine  Patoureau. 


rieure  de  la  meule,  il  coulisse  dans  les  rainures  du  capuchon  et  suit 
(I  aussi  pre-  i]u'il  esl  necessaire,  l  usure  de  la  meule.  Pour  accroitre 
sa  resistance  an  cas  de  niptur«'  de  la  meule.  il  est  relie  en  avant.  par 
un  elrier  m  et  des  chaines  /,  a  des  cornieres  p  rivees  sur  l  auge  fixe. 
Des  ressorls  amortisseurs  r  .dtenuent  I  effet  brutal  de  l  inertie,  lors 
de  reclatemenl. 

Lorsqu'on  veut  decouvrir  rapidement  la  meule,  soil  pour  travailler. 
soil  pour  la  visiter  ou  la  rectifier,  il  BUffll  de  faire  pivoter  le  capu- 
!  rhon  autour  de  ses  axes:  le  masque  est  entrainedans  ce  mouvement. 


Fig.  1,  2  et  3.  —  Protecleur  pour  nieule<.  svsteine  Patoureau. 


du  travail,  pour  la  creation  d'une  «  enveloppe  protectricc  destinee 
a  retenir  les  eclats  en  cas  de  rupture  d'une  meule  en  composition  ». 

L'appareil  cr66  par  M.  Patoureau  et  construit  par  la  Compagnie 
centrale  des  emeris  et  produitsa  polir,  se  compose  de  trois  parties  :  le 
protecleur,  le  ventilateur  et  le  collecteur  de  poussieres. 

Protecteur.  —  Le  protecleur,  entieremenl  en  tole  d'acier,  ce  qui 
permet  de  l'adapter  facilement  a  tous  les  batis,  se  compose  lui-meme 
(fig.  1,  i>  et  3)  de  trois  parties:  l'auge,  le  capuchon  et  le  masque. 

L'auge,  de  forme  demi-circulaire,  enveloppant  la  partie  inferieure 
de  la  meule  f,  est  boulonnee  au  bati  de  la  machine  et  sert  de  support 
aux  parties  mobiles  de  l'appareil,  capuchon  et  masque.  A  sa  partie 
inferieure  a,  elle  porte  une  tubulure  permettant  le  raccord  avec  le 
ventilateur.  Elle  recoit  egalement  soit  des  tourillons  b  (fig.  1),  soit 
une  charniere  u  (fig.  3),  autour  desquels  se  rabat  ou  se  releve  le  capu- 
chon c.  Une  broche  d  (fig.  1)  permet  de  limitcr  ce  mouvement. 


Lorsque  la  meule  s'use,  il  Buffit,  pour  en  rapprocher  le  masque,  de 
le  faire  coulisser  dans  les  rainures  du  capuchon  et  de  le  fixer  par  un 

ecrou  a  oreilles  (. 

Ventilateur.  —  Le  ventilateur  (fig.  4)  presente  les  particularites 
suivantes:  son  enveloppe  est  en  tole  et  permet  d'orienter  la  tubulure 
de  sortie  sous  un  angle  quelconque;  le  ventilateur  porte  en  lui-mdme 
sa  multiplication  de  vitesse,  ce  qui  supprime  tout  renvoi  de  com- 
mande;  les  engrenages  sont  enfermes  dans  un  carter. 

II  peut  elre  commande  par  l'axe  m^me  de  la  meule,  tout  en  tour- 
nant  a  une  vitesse  constante,  quel  que  soil  le  diametre  de  la  meule, 
resultat  obtenu  au  moyen  de  poulies  a  etages. 

Collecteur  de  poussieres.  —  Le  collecteur  de  poussieres  se  compose 
(fig.  5  et  (!)  de  trois  parlies  principles  : 
1°  Une  colonne,  de  section  ronde  ou  carree,  presentant  interieure- 
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ment  des  chicanes  destinees  a  rctenir  partiellement  les  poussieres 
envoyees  par  le  venlilateur; 

2°  Une  cuve  a  grande  section  et  contenant  de  l'eau  jusqu'a  un 
niveau  maintenu  par  un  trop-plein.  La  colonne  debouche  dans  celle 
cuve,  au  voisinage  du  plan  d'eau  ; 

3°  Une  seconde  colonne  reliee  a  la  cuve  et  contenant  du  coke,  de 
la  fibre  de  bois  ou  toute  autre  matiere  constituant  des  surfaces  de 
depot  et  laissant  des  canaux  de  passage.  Ces  matieres  peuvent  6tre 
arrosees  par  un  pulverisateur  d'eau  qui  entraine  les  poussieres  dans 


Fig.  5  et  6.  —  Epurateur-collecteur  de  poussieres. 

la  cuve,  a  l'etat  de  boue.  L'air  s'^chappe  de  cette  derniere  colonne 
depouille  de  ses  poussieres. 

Les  fonds  de  la  cuve  et  les  joints  des  colonnes  sont  maintenus  par 
des  boulons  a  oreilles  qui  facilitent  le  demontage  et  le  remonlage 
lorsqu'il  est  necessaire  de  nettoyer  l'appareil. 

Protecteur  des  «  Fabriques  reunies  d'emeri  et  de  machines  ».  — 
L'enveloppe  protectrice  pour  meules  en  composition,  construite  par 
la  Societe  «  Fabriques  reunies  d'emeri  et  de  machines  »,  a  une  grande 
ressemblance  exlerieure  avec  le  protecteur  Mayer  et  Schmidt,  dont  le 
Ginie  Civil  a  donne  pr^cedemment  la  description  (').  C'est  aussi  un 
protecteur  en  tole  ondulee,  mais,  au  lieu  d'etre  forme'  d'une  seule 
feuille  de  tole,  comme  dans  le  protecteur  .Mayer  et  Schmidt,  il  est 
eonstitue  (fig.  7)  par  plusieurs  couches  de  tole  minces  et  superposees 
les  unes  sur  les  aulres. 

II  pr^sente  done  une  grande  elasticite  qui,  en  cas  de  rupture  de  la 


Fig.  ".  —  Protecteur  pour  meules,  des  Fabriques  reunies  d'emeri 
et  de  machines. 

meole,  amortit  d'antant  plus  facilement  la  puissance  vive  des  frag- 
ments projettfs.  L'ne  partie  de  cette  puissance  est  absorbee  pour  de- 
forrner  l'enveloppe.  Les  invenleurs  estirnent  m6me  qu'en  raison  de  la 

(!)  Voir  U:  Q4nU  Chit,  t.  XL,  ri"  H,  p.  128. 


grande  elasticite  do  lour  protecteur,  il  n'est  pas  nccen  aire  de  le  fixer 
aussi  solidement  au  biiti  de  la  meule  qu'avec  uric  enseloppe  brtOt '<■ 
d'une  Seule  feuille  de  tole,  ce  qui  en  facilite  ['adaptation  .nix  ch 
existanls. 

Le  reglage  de  1'enveloppe,  a  mesure  que  la  meule  s'use,  est  rendu 
plus  facile  aussi,  le  maniement  de  minces  feuilles  de  161c  etant  plus 
aise  que  celui  d'une  feuille  dpaisse.  Les  invenleurs  prevoient  nn'-im: 
que  lorsque  I'usure  de  la  meule  a  £le  assez  grande,  on  peut,  sans 

inconvenient,  sup- 
primer  1'une  d<  - 
feuilles  de  16le  el 
augmenter  ainsi  I'e- 
laslicite  de  l'enve- 
loppe, en  dirninuant 
son  epaisseur.  Sur 
ce  dernier  point, 
nous  croyons  utile 
de  formuler  des  re- 
serves au  point  de 
vue  de  la  security. 

Ce  protecteur, 
d'ailleurs,  peut  6iie 
rendu  mobile,  et  pi- 
voter  autour  de 
I'axe  de  la  meule, 
de  maniere  a  de- 
couvrir  a  volonte  la 
partie  de  cette  meule 
qui  doit  travailler. 

Quant  a  1'aspira- 
tion  des  poussieres 
produites  par  le 
meulage,  elle  peut 
se  faire  soit  par  une 
cuvette  d'aspiration 
disposee  sous  la 
meule  et  communi- 

quant  avec  le  ventilateur  (fig.  8),  soit  en  menageant  des  ouvertures 
d'aspiration  dans  le  support  porte-piece. 

Les  appareils  que  nous  venons  de  decrire  figurent  dans  le  Musee 
de  Prevention  des  accidents  du  travail  et  d'Hygiene  industrielle, 
inaugure  dernierement  au  Conservatoire  national  des  Arts  et  Metiers. 

Henri  Mamy, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 
Directeur  de  V Association  des  Industriels  de  France 
contre  les  Accidents  du  travail. 


Fig.  8.  —  Protecteur  avec  dispositif  d'aspiration. 
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EXPLOSION  D'UNE  CHAUDIERE  DE  LOCOMOTIVE 
aux  abords  de  la  gare  Saint-Lazare,  a  Paris. 

Le  Genie  Civil  a  publie  recemment  (•)  une  nouvelle  note  de  M.  Fre- 
mont sur  les  causes  de  l'explosion  de  chaudiere  de  locomotive  sur- 
venue  le  4  juillet  1904  aux  abords  de  la  gare  Saint-Lazare. 

M.  Fremont,  qui  avait  deja  fait  a  ce  sujet  une  communication  a  la 
Societe  d'Encouragement  ('-),  croit  devoir  insister  sur  cette  question 
et  affirmer  de  nouveau  l'exactitude  de  ses  premieres  conclusions,  car 
il  lui  semble  que  les  observations  materielles  faites  par  les  Ingenieurs 
dela  Compagnie  de  l'Ouest  (3)  sont  venues  confirmer  ce  qu'il  a  avance 
precedemment. 

Nous  ne  pensons  pas  pouvoir  laisser  s'accrediter  cette  opinion  (')  et 
laisser  sans  reponse  les  critiques  suggerees  a  M.  Fremont  par  la  com- 
munication que  nous  avons  faile  a  la  Societe  d'Encouragement  (5). 
Aussi  dans  ce  qui  va  suivre,  nous  nous  proposons  : 

1°  De  montrer  que  les  constatations  materielles  qui  ont  ete  faites  infirment, 
au  contraire,  les  conclusions  de  M.  Fremont; 

2°  De  discuter  la  valeur  des  bases  sur  lesquelles  M.  Fremont  a  etaye  ses 
conclusions; 

3»  De  repondre  aux  critiques  de  If.  Fremont. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n»  25,  p.  403. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVI,  n»  24,  p.  392. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVU,  n°  24,  p.  394. 

(4)  Dans  lc  Journal  O/ficiel,  du  4  decembie  I90o,  est  insere  un  bulletin  relatif  aux  acci- 
dents des  appareils  a  vapeur  survenus  pendant  l  ance  1904.  Nous  relevons  dans  la  partie 
de  ce  bulletin  concernant  la  cause  presumee  de  l'explosion  du  4  juillet : 

«  Le  premier  phenomene  a  ete  un  effondrement  du  ciel  du  foyer,  ainsi  que  le  demontre 
»  la  symelrie  du  mouvement  d'ascension  de  la  boite  a  feu.  Les  causes  de  cet  effondre- 
»  ment  n'ont  pas  (He  elablies.  » 

(3)  Bulletin  de  la  Societe  d'Encouragement,  de  juillet  1905.  Nole  analyseedans  le  Genie 
Civil,  I.  XLVII,  n°  24,  p.  394. 
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I.  —  Let  conclusions  de  M.  Fremont  sont  infirmees  par  les  crmstatations 
materielhs  qui  out  He.  fuitcs. 

M.  Fremont  soutient  que  la  chaudiere  s'est  rompue  tout  d'abord  du 
edle  gauche. 

Admettons.  pour  un  instant,  qu'il  en  ait  ele  ainsi  et  voyons  quelles 
auraient  etc  les  consequences  immediate*  de  cette  rupture  initiale. 
Kvidemment,  dans  l'espece  il  se  serait  produil  une  reaction  conside- 
rable dirigee  vers  la  droite;  cette  reaction  aurail  projete  la  chaudiere 
de  ce  cote  et  bascule  tout  l'ensemble  de  la  machine  (fig.  1). 

Or,  rien  de  semblable  n'a  eMe  observe  :  lout  au  contrairc.  il  e>t 
demonlre'  que  la  chaudiere  a  et<-  tout  d'abord  soulevee  verticale- 
ment  et  quelle  elait  deja  levee  de  0m<j00  <i  l'arriere,  quand  elle  s'est 
inclinee  sur  la  droite  (fig.  2)  (*).  Ce  mouvement  d'ascension  sans  de- 
viation laterale  dans  la  premiere partie  de  la  trajecloire  est  inddniablc: 
il  est  etabli  par  des  observations  minutieuses  qui  ont  permis  de  le 
retrouver  de  la  facon  la  plus  precise  (*).  La  premiere  ouverture  de 
la  chaudiere  n'a  done  pas  ete  une  ouverture  lalerale. 

L'hypolhese  de  M.  Fremont  serait  par  suite  en  contradiction  avec 
1'cnsemble  des  faits  constates.  I.e  processus  de  l'explosion,  deduit  de 
cette  hy  polhcse,  nous  parait  egalemcnl  cMre  contredit  par  les  obser- 
vations de  detail.  M.  Fremont  est  en  effet  conduit  a  admetlre  que  la 
ehute  du  ciel  i  e(e  une  des  d(  rnieres  phases  de  l'explosion.  Le  ciel, 
d'apres  lui,  serail  tombe  par  suite  de  Touverlure  de  la  face  droite 
de  la  boite  a  feu,  c'est-a-dire  bien  apres  le  depart  de  la  piece  qu'il 
a  appelee  le  panm-au.  Or  il  .-I  ddinontrr  :  1"  que  le  c i l-1  est  tombe 
avant  la  dislocation  des  |>arois  de  la  boite  a  feu;  la  forme  des  arra- 
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chements  du  m6tal  et  les  marques  lnissCes  sur  les  parois  du  foyer  en 
font  foi  (3);  2"  que  le  ciel  est  tombe'  avant  le  depart  du  panneau  en 
question;  les  traces  produites  par  le  sommier  de  voiitc  de  gauche  en 
sont  la  preuve  indisculable  (*). 

Les  observations  que  nous  avons  faites  nous  scmblent  done  devoir 
inlirmcr  la  theorie  de  M.  Fremont  au  lieu  de  la  conflrmcr. 

II.  —  Examen  tie  la  valeur  ties  base<  sur  lest/uelles  M.  Fremont  etahlit 
sit  conviction. 

M.  Fremont  juslilie  sa  theorie  uniquemenl  par  la  projection  da 
panneau  a  gauche  de  la  machine,  alors  que  les  pieces  voisines  ont  ete 
projetees  du  cole  droit,  et  il  attribue  la  rupture  de  ce  panneau  a  une 
/ismre  ancirnw-  don I  il  admet  Texistence  a  priori. 

Ce  fait  de  la  projection  du  panneau  sur  la  gauche,  alors  que  les 
pieces  voisines  ont  etc  lancees  a  droite,  ne  prouve  rien  quant  a 
I'origine  de  l'explosion.  Une  projection  tout  a  fail  analogue  a  eu  lieu 
A  l'avanl  du  corps  cylindrique  :  un  morceau  de  lole  Ires  important  de 
la  virole  avant  a  6le  egalement  projete  a  gauche,  alors  que  toules  les 
parlies  voisines  font  6le  a  droite;  cependanl  personne  n'a  consideie 
ce  fait  comme  pouvant  apporler  une  presomption  d'origine  de  l'explo- 
sion a  I'avant  du  corps  cylindrique. 

On  aurait  prouve  qu'il  fallait  placer  Torigine  de  l'explosion  sur  les 
bords  du  panneau,  si  on  avail  pu  elablir  que  le  panneau  setait  de- 
tache  alors  que  la  chaudiere  n'avail  pas  encore  bouge,  et  M.  Fremont 
pensait  que  les  choses  s'etaient  ainsi  passees,  lorsqu'il  a  6mis  pour  la 
premiere  fois  la  theorie  qu'il  soutient. 

Aujourd'hui,  non  seulement  il  est  prouve  que  le  panneau  nc  pou- 
vait  se  separer  de  la  chaudiere  etant  en  place,  mais  de  plus,  il  est 
etabli,  —  M.  Fremont  lui-meme.  le  reconnait,  —  que  ce  panneau  s'est 
detache  alors  que  la  chaudiere  elait  soulevee  de  0"'4o  a  l'arriere.  Dans 


(1)  Ces  deux  figures  supposcnt  l'observateur  plare  derriere  la  locomotive. 

(2)  liiillrtin  de  la  Societe  dEnrouraqement,  de  juillet  1H03,  p.  8B8. 

(3)  1(1.,  p.  876. 

(4)  Id.,  p.  81(1. 


I  ces  conditions,  Thypothese  de  M.  Fremont  ne  repose  phis,  a  notre 

j  avis,  sur  rien. 

Quant  a  la  fissure  initiate,  cause  de  la  rupture  dont  parle  M.  Fre- 
mont, personne  ne  l'a  vne.  II  en  admet  gratuitemenl  l'existence  sans 
apporler  aucune  preuve  a  I'appui  de  sa  supposition. 

III.  —  Rrponse  aus  cntit/ues  de  Fremont. 

ML  Fremont  rappelle  que  deux  des  arguments  principaux  que  nous 
avons  fait  valoir  pour  elablir  que  le  ciel  du  foyer  est  tombe  a  l  ori- 

'  gine  de  l'explosion  sont  les  suivants  : 

lu  Traces  d'aplatissement  de  certaines  teles  exl'iii-nivs  d'entre- 
toises,  placees  vis-a-vis  des  bandages  des  roues  d'arriere  (*); 

2°  Superposition  de  l'arbre  du  jelte-feu  et  de  l'enlreloise  des  grands 
sup|»orls  ('•). 

Le  premier  fait,  dit-il.  prouve  bien  que  la  boite  1  feu  s'est  gonflee 
lateralement  alors  qu'elle  commencail  ;i  peine  a  se  soulever.  mais 
nullement  que  le  gontlement  s'est  fail  a  la  suite  de  la  chute  du  ciel. 
et  il  ajoute  que  le  gonflemenl  a  bien  pu  se  produire  par  suile  d  une 

'  rupture  dans  Tangle  gauche  du  foyer.  Celte  objection  ne  resiste  pas. 
cro_\ ons-nous,  a  l'examen  :  pour  cintrer  les  parois  Ires  r&islanles  du 
foyer,  il  a  fallu  qu'il  se  produisit  a  Tinterieur  de  ce  foyer  une  pres- 
sion  de  plusieurs  kilogrammes  par  centimetre  carre(s);  or.  Tinterieur 

]  du  foyer  n'est  pas  un  espace  clos,  la  porle  de  chargement  et  la  grille 
offraient  de  larges  debouches  a  la  vapeur;  le  gontlement  n'a  done  pu 
prendre  nainance  que  par  suite  d'lin  afflux  considerable  de  vapeur. 

J  ce  qui  suppose  une  ties  grande  ouverlure  que  seule,  dans  l'espece.  la 
chute  du  ciel  a  eld  capable  de  produire.  Quant  a  l'ouverture  dans 
Tangle  gauche  dont  parle  M.  Fremonl,  non  seulement  elle  cut  etc 
insullisante.  mais  encore  il  est  etabli  quelle  est  posterieure  a  la 
chute  du  ciel  (4). 

En  ce  qui  concerne  le  second  fait.  II.  Fremont  eslime  que  Targu- 
ment  n'a  pas  de  \aleur  :  Col  encore,  dil-il.  une  presoni|ilion.  Au 
|  moins  aurait-il  fallu  prouver  que  l'arbre  du  jette-feu  ne  pemmM  pas 
ttlevcr  en  mhne  tempt  que  la  chaudiere:  or,  cet  arbre.  d'apres  le  dessin 
de  M.  I>u1>iik.  elait  interieur  aux  longerons,  il  pouxail  done  s'elevn 
avec  la  chaudiere  jusqu'a  la  hanleur  des  deux  longeronnels.  » 

.Nous  ne  comprenons  pas  Tobjection  de  M.  Fremont,  attendu  que 
i  esl  pivriscmenl  pare,  que  Tai  tire  du  jctle-leu.  attache  xm-  la  chau- 
|  diere,  non  seulement  pouvait,  mais  encore  devait  s'elever  avec  elle, 
que  sa  parfaite  superposition  a\ec  Tenln  ioi-e  des  grands  supports  fait 

-iii  ;  —  r  que  l.i  •  haudii  re  n'«  tail  pas  <  re  s"iile\ee  par  rapport  au 

i  h  is<is  r 1 1 1  ind  li  ciel  du  foyi  r  esl  tombe.  1'uisque  ce  poinl  nc  >einble 
pas  avoir  etc  rompris,  nous  alloOfl  donncr  quelques  explications  com- 
ph  mentaires  a  ce  sujet. 

Nous  avons,  d'une  part,  le  chassis  avec  lequel  fait  corps  une  entre- 
toise  consliluee  par  une  grosse  barre  de  4.">  millimetres  qui  traverse 
les  exlremites  des  grands  supports  et  \  est  mainlenue  de  chaque  cole 
par  des  ecrous;  d'autre  part,  la  chaudiere  avec  son  foyer  sous  le  cadre 
duquel  esl  fixe  l'arbre  du  jelte-feu,  lequel  arbre  se  tiouve  juste  au- 
dessus  de  l'enlreloise  quand  la  chaudiere  est  en  place  sur  le  chassis. 
!">i  done  le  jetlc  -feu  qui  devait  <ele\eravec  la  chaudirre  est  venu  >e 
superposer  juste  sur  l'enlreloise  qui  ne  pouvail  s'elever  avec  elle,  e'est 
que  la  chaudiere  n'etait  pas  soulevee  quand  le  jelle-feu  est  tombe. 
Quant  a  la  preuve  de  la  deformation  de  l'entrctoise  sur  place  el  vers  le 
has,  on  la  Irouve  dans  I'ovalisalion  vers  le  has  des  trous  des  supports 
el  dans  les  marques  laissees  sur  les  supports  par  les  ecrous  de  l'en- 
lreloise. 

Lors  me'me,  d'aillenrs.  ajouleM.  Fremont,  qu'il  serait  prouve  que 
la  chaudiere  n'etait  pas  encore  soulevee  au  moment  de  la  chule  du  ciel. 
il  n'en  rcsulterait  pas  la  preuve  que  e'est  bien  leciel  du  foyer  qui  s'est 
rompu  le  premier,  car  il  n'est  pas  demontre  que.  lorsque  le  ciel  est 
tombe.  il  n'v  avail  aucune  rupture  dans  le  corps  cylindrique.  i 

Cetle  opinion  nous  force  a  rappcler  de  nouveau  que  loute  ouver- 
ture sullisantc  pour  produire  l'explosion  d'une  chaudiere  enlraine  le 
deplaccment  de  celle-ci  dans  le  sens  oppose  a  l'ou\erlure  et  (|ue.  par 
suite,  en  prouvant  que  le  ciel  est  tombe  avant  tout  deplacement  de  la 
chaudiere,  on  demontre  par  cela  m£mc  que  l'ouverture  resultant  de 
celte  chule  est  l'ouverture  origine. 

Nous  pourrions  continuer  a  refuler  les  objections  failes  par  M.  Fre- 
monl: mais.  pour  abreger.  nous  allons  seulement  examiner  encore 
celles  que  M.  Fremont  tire  de  la  maniere  dont  se  sont  cisailles  des 
rivets  de  la  partie  avant  du  berceau  de  la  boite  u  feu,  objections 
auxquellcs  il  attache  la  plus  grande  importance  et  qu'il  considerc 
comme  decisives. 

M.  Fremont  pose  en  failque  si  la  boite  a  leu  avail  etc  projelee  par  un 
mouvement  de  panache  resultant  de  la  chute  du  del  du  foyer.  ■  le  corps 
cylindrique  resistant  par  son  inertie  devait  cisailler  verlicalement  les 
rivets  des  faces  verticales  du  berceau  et  rompre  par  traction  les  rivets 


(1)  Bulletin  tie  In  Sucii  tr  il'Encouraijemenl  di'jii  eitr,  p.  889. 
(i)  Id.,  p.  888. 

(3)  II  faul  une  pression  dc  "  K ilogr.  environ  [  our  faire  Iravailler  le  cuivre  a  10  kilopr. 
par  millimetre  carre. 

(4)  bulletin  de  In  SooUU  d'Ktieoura;ieinenl  d^jii  cW.  p.  8«". 
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places  a  la  partie  superieure  de  ce  berceau  »,  ce  qui  revient  a  dire 
qu'une  chaudiere  soulevee  a  l'arriere  ne  peut  faire  panache  sans  se 
rompre;  or,  une  pareille  assertion  est  contredile  par  les  slatistiques 
d'explosions  des  chaudicres  de  locomotives. 

M.  Fremont  insiste  longuement  sur  la  direction  de  cisaillcmcnt  de 
ces  memes  rivets  pour  montrer  que  la  partie  superieure  du  corps 
cylindrique  s'est,  suivant  son  expression,  «  dessertie  de  dedans  lc  ber- 
ceau et  s'est  elevee  plus  rapidement  que  la  boite  a  feu  ».  Nous  n'a- 
vons  jamais  dit  le  contraire,  et  la  figure  meme  de  notre  note  que 
reproduit  M.  Fremont  en  est  1'illustration  Mais  en  quoi  la  direc- 
tion de  cisaillement  des  rivets  prouve-t-elle,  comme  le  dit  M.  Fremont, 
que  l'ensemble  n'avait  pas  une  vitesse  d'ascension  propre?En  quoi 
le  mouvement  de  soulevement  de  la  chaudiere  par  l'arriere  pouvait-il 
avoir  une  influence  quelconque  sur  la  maniere  dont  la  tole  du  corps 
cylindrique  s'est  separee  du  berceau  ? 

Des  que  le  corps  cylindrique  s'est  ouvert,  la  tole  qui  le  conslituait 
a  ete  soumise,  par  rapport  a  sa  masse,  a  une  force  considerable  :  elle 
s'est  litteralement  envolee  en  se  separant  de  la  chaudiere.  Si  Ton  tient 
compte  des  forces  en  jeu  et  des  masses  en  mouvement,  on  ne  saurail 
admettre.  comme  le  fait  M.  Fremont,  que  si  la  chaudiere  avail  etc 
soulevee  par  l'arriere  du  fait  de  la  chute  du  ciel,  elle  aorait  du  pro- 
duire  un  effort  de  traction  ascendant  sur  la  tole  du  corps  cylindrique 
au  moment  meme  ou  celte  tole  etait  emporlee  par  la  vapeur  dont  la 
pression  s'exercait  sur  toule  sa  surface. 

En  resume,  nous  croyons  avoir  montre  : 

1°  D'une  part,  que  la  theorie  de  M.  Fremont,  au  lieu  d'etre  confir- 
mee par  les  observations  materielles  qui  ont  ete  relevees,  est,  au 
contraire,  infirmee  par  ces  observations  et  qu'elle  est  en  contradiction 
avec  la  realite  des  faits; 

2°  D'autre  part,  que  cette  theorie  repose  bien  plus  sur  des  hypo- 
theses que  sur  l'examen  des  faits; 

3°  Enfin  que  les  objections  opposees  par  M.  Fremont  aux  observa- 
tions et  conclusions  enoncees  dans  notre  communication  a  la  Societe 
d'Encouragement  ne  sont  pas  fondees. 

Robert  Dubois, 

tngtnutaf  <!<•  hi  Compagtiat  ties  ehemihs  ds  fbf  de  FOitssl. 
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La  fabrication  du  ferromanganese  en  France. 

Le  ferromanganese,  alliage  contenant  au-dessus  de  30  %  de  man- 
ganese, d'apres  la  classification  des  fontes  au  manganese,  basee  sur  le 
fait  qu'elles  ne  sont  absolument  plus  attirables  a  l'aimant  a  partir  de 
cette  teneur,  n'est  pas  de  fabrication  bien  ancienne,  puisque  sa  pro- 
duction au  haut  fourneau  ne  remonte  qu'a  1874.  A  celte  epoque,  les 
hauts  fourneauxde  Saint-Louis,  a  Marseille,  produisaient  couramment 
des  alliages  a  25  et  30  %  de  manganese. 

Avant  cette  date,  vers  1806,  le  docteur  Prieger,  de  Bonn,  produisait 
au  creuset  de  petites  quantiles  d'alliages  riches  a  70  et  80%  de  man- 
ganese qui  furent  employes  pour  la  premiere  fois  a  la  fabrication  des 
aciers  Bessemer  extra-doux,  par  les  usines  de  Terre-Noire  (Loire). 

Vers  la  meme  epoque,  M.  W.  Henderson,  de  Glasgow,  prit  un  bre- 
vet pour  la  fabrication  sur  sole  des  alliages  de  manganese  au  four  a 
gaz  a  regenerateurs  Siemens. 

De  la  fin  de  1867  au  commencement  de  1875,  les  usines  de  Terre- 
Noire  ont  fabrique  le  ferromanganese  d'abord  par  le  procede  Prieger 
et,  des  1869,  par  le  procede  Henderson. 

Les  hauls  fourneaux  de  Saint-Louis  ont  ete  les  premiers  a  fabri- 
auer  en  France,  au  moyen  des  riches  minerais  du  bassin  de  la  Medi- 
terranee,  des  fontes  de  qualile  superieure  rempla(;ant  les  fontes  au 
bois,  et  des  spiegeleisens  superieurs  a  ceux  que  les  acieries  franchises 
e"taienl  obligees  de  demander  a  FAllemagne  (pays  de  Siegen). 

En  1875,  sous  la  haute  direction  du  professeur  S.  Jordan,  on  inau- 
gurait  a  Saint-Louis  presque  en  meme.  temps  qu'a  Terre-Noire  (4)  et 
a  Montlucon  la  fabrication  des  ferromanganeses  a  teneurs  elevees  en 
manganese. 

Le  rapport  officiel  tur  «  le  Fer  et  l'Acier,  &  ('Exposition  interna- 
tionale  de  Philadelphie,  en  1876  »  menlionne,  pages  94-U5,  les  fer- 
romanganeses envoy^s  par  Terre-Noire,  a  75%  de  manganese,  et  par 
Saint-Louis,  a  60  %•  Montlugon  n'avait  pas  expose. 


<i)  M.  Fremont  critique  la  forme  donnee,  sur  ce  croquis,  a  la  tole  du  corps  cylindrique 
et  la  sijfriale  cornrne  incxacle.  >ous  rappelons  que  ce  croquis  fait  partie  d  une  serie  de 
croquis  tlablii  uniquemenl  pour  faire  comprendre  les  phases  successives  de  l'explosion. 
Alin  de  rendre  ces  dessins  plus  cornpre'hensihles,  nous  avons  Iaiss6,  autant  que  possible, 
aux  pieces  leur  forme  primitive. 

[2]  voir,  au  sujet  de  la  fabrication  du  ferromaDganese,  une  Ires  importaTile  (jtudc 
pul.lUe  dans  le  <i<'-n\c  Civil  'I.  VII,  n"  i,  2  el  J),  par  notre  distingue  col  In  horaleur 
M.  A.  MnaL,  ancien  direrteur  dei  hauts  fourneaux  et  acieries  de  Terre-Noire. 


Depu is  celte  e"poq uc,  Saint-Louis,  qui  se  specialisa  dims  la  fain  pa 
tion  au  haul,  fourneau  des  alliages  de  manganew,  de  siliciurn  el  de 
chrome,  a  produit  la  majeure  partie  des  f'eiromangnne^es  consomme- 
en  Prance)  oxporlant  rn<5me  d'importanls  tonnages,  surloul  avanl  084 
ces  fabrications  ne  se  fusscnt  installed  et  developpees  en  Anglelerre 
et  en  Allemagne  d'abord,  ensuite  aux  Klals-IJnis. 

Le  manganese  joue  un  role  des  plus  important  dans  la  fabrication 
des  aciers  industi  iels  comme  d&soxydant  et  aussi  comme  eonslittmnt; 
e'est  comme  Spiegel  riche  et  surtout  comme  ferromanganese  a  haote 
teneur,  70  a  8-2  "/„,  qu'il  y  est  employe. 

Mais  le  ferromanganese  a  dn,  au  fur  et  a  mesure  que  se  develop 
pait  la  production  de  I'acier  4  des  prix  fie  plus  en  plus  reduits,  6tre 
fabrique'  a  un  prix  de  rcvienl  de  plus  en  plus  has.  II  ne  sufTit  done 
plus,  pour  repondre  aux  besoins  de  la  siderurgie,  d'avoir  une  bonne 
fabrication  de  ferromanganese  au  haut  fourneau,  quoique  eclui-ci  soit 
d'une  superiorite  merveilleuse  comme  appareil  de  reduction  el  qui 
le  four  electrique  pour  le  manrjanhe  ne  doive  pas  le  remplacerde 
sitdt,  si  m6me  il  y  arrive  jamais;  il  faut  encore  se  placer  dans  les 
meillcures  conditions  economiques  pour  obtenir  un  prix  de  revienl 
minimum.  Ce  sont  la  les  I'aisons  qui  amenent  actuellement  les  h  ints 
fourneaux  de  Saint-Louis  a  abandonner  leur  fabrication  de  ferroman- 
ganese a  Marseille  et  a  la  transporter  a  Outreau,  pres  de  Boulogne- 
sur-Mer,  oil  les  malieres  premieres  :  minerai  et  coke  surtout,  sont  a 
plus  bas  prix,  et  ou  les  installations  deja  existantes  des  Acieries  de 
Paris  et  Outreau,  ameliorecs  et  modernisees,  doivent  permettre  de  les 
utiliser  dans  des  conditions  de  prix  de  revient  capables  de  lutter 
avec  l'Angleterre  et  de  conserver  encore  a  la  France  cette  specialiti': 
d'origine  francaise. 

Une  communication  recente  de  M.  Gabriel  Bertrand,  presentee  a 
l'Academie  des  Sciences  par  M.  E.  Houx  ('),  a  montre  que  le  man- 
ganese qui,  on  peut  le  dire,  est  indispensable  a  la  siderurgie,  donne 
aussi  des  resultats  des  plus  inleressants  lorsqu'il  est  employe'  comme 
engrais  a  tres  faible  dose.  Ce  fait  merite  de  fixer  l'attention  et  permet 
d'envisager  l'utilisation  en  agriculture  des  lailiers  des  fabrications  de 
ferromanganese,  comme  l'on  a  deja  reussi  a  utiliser  les  scories  de 
d6phosphoration. 


Locomotive  a  courant  alternatif  simple  (20  000  volts) 
des  Chemins  de  fer  suedois. 

Depuis  six  mois,  les  Chemins  de  fer  suedois,  en  vue  d'electrifier  leur 
reseau,  font  des  essais  suivis  sur  la  ligne  de  Tomtebodaa  Viirlau,pres 
Stockholm,  avec  deux  locomotives  et  deux  automotrices,  construites 
par  diverses  maisons. 

L'une  des  locomotives,  fournie  par  les  ateliers  Siemens-Schiickert, 
est  decrite  dans  VKclairage  Electrique,  du  6  janvier.  C'est  une  machine 
a  trois  essieux  moteurs,  attaques  chacun  par  un  moteur-serie  com- 
pense,  a  collecteur,  du  type  employe  deja  sur  la  ligne  de  Murnau- 
Oberammergau  (Baviere).  Ces  moteurs,  de  110  chevaux,  fonctionnent 
sous  320  volts,  25  periodes.  La  reduction  de  vitesse  par  engrenages 
est  1 :  5.  En  effet,  la  locomotive,  qui  pese  36  tonnes,  doit  tirer  des  trains 
lourds  a  45  kilom.  en  palier,  et  a  25  kilom.  sur  rampe  de  1  %.  Elle 
ne  circule  normalement  que  dans  un  seul  sens. 

Le  chassis  est  assez  court  et  compact;  il  porte  la  caisse,  divisee  en 
deux  compartiments :  cabine  du  conducteur  et  cabine  de  l'appareil- 
lage.  La  hauteur  totale  du  toit  est  de  3m50  :  la  longueur  de  la  caisse. 
6m  40. 

Les  moteurs  sont  alimentes  par  un  transformateur  a  bain  d'huile 
de  300  kilovoltamperes,  place  dans  la  cabine,  et  dont  le  primaire  est 
sectionne  en  huit  bobines,  qu'on  peut  grouper  en  serie  ou  en  parallele. 
La  tension  maximum  est  de  20  000  volts  sur  le  filaerien;  mais  l'usine 
donne  des  voltages  moindres  suivant  les  determinations  que  l'on  veut 
faire  a  titre  d'etude.  On  utilise,  dans  chaque  cas,  le  groupement  qui 
correspond  au  voltage  primaire  fourni.  De  plus,  le  secondaire  du 
transformateur  contient  des  bobines  principales  et  auxiliaires  qu'on 
groupe  de  fagon  que  la  tension  aux  moteurs  varie  de  160  a  320  volts, 
par  sauts  de  20  volts. 

Lecontroleur  decommande  presente  un  axe  principal,  avec  dix  po- 
sitions, et  un  soullleur  magnetique  d'etincelles.  Cet  appareil,  l'inver- 
seur  et  l'interrupteura  haute  tension,  sont  manoeuvres  a  la  main. 
Leurs  mancttes  sont  enclenchces  de  maniere  que  l'inverseur  ne  puisse 
£tre  manueuvre  sous  courant.  De  meme,  l'interrupteur  peut  toujours 
elre  ouvert,  mais  il  n'est  possible  de  le  former  que  quand  le  contro- 
leur  est  au  zero.  11  fonctionne  aussi  comme  disjoncleur  automatique 
de  surete. 

Le  refroidissement  artificiel  des  moteurs  et  du  transformateur  est 
assure,  pour  les  premiers,  par  circulation  d'air  au  moyen  d'un  venli- 
lateur ;  pour  le  dernier,  par  circulation  de  l'huile  dans  des  serpentins 
exterieurs.  Un  petit*moleur  actionne  ces  organes  auxiliaires. 

Le  courant  est  recueilli  par  deux  archels  en  aluminium,  munis  de 
ressorts  individuels  et  supportes  par  des  cadres  en  fer.  Ces  cadres 


(1)  Voir  le  (icnic  Civil,  t.  XLVm,  n-  10.  p.  I:t3. 
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s'elevent  ou  s'abaissent  par  la  rotation  de  leviers  auxquels  ils  sonl 
fixes,  les  ressorts  assurant  un  fort  soulevement  des  cadres  vers  le  haut, 
de  telle  maniere  que  la  pression  de  farchet  contre  le  II I  soil  la  meme 
a  toules  les  hauteurs.  Avec  ce  dispositif.  chaque  archet  s'eleve  ou 
s'abaisse  verticalement  ;  il  est  manoeuvre  de  l'interieur  de  la  cabine 
au  moyen  d'un  cable. 

Lesorganesde  prise  de  courant  sont  relies  a  un  conducleur  a  haute 
tension,  forme  d  un  cable  de  cuivre  nu  supporte  par  des  isolateurs. 
En  derivation  sur  ce  cable  est  branche  un  parafoudre  relie  a  la  terre 
par  l'intermediaire  d'une  resistance  de  valeur  elevee. 

Les  freins  sonl  du  systeme  a  vide;  la  commande  des  douze  sabots, 
qui  exercent  une  pression  egale  a  80  °/odu  poids  total,  est  effectuee  par 
deux  cylindres  relies  a  un  reservoir  d'air  place  dans  la  cabine.  La  ma- 
nelte  de  frein  est  calee  sur  le  memearbre  quele  conlroller  do  moleur 
de  la  pompe  a  vide.  A  la  position  dedesserrage  des  freins,  cetle  poinpe 
tourne  a  pleine  vilesseet  produil  le  vide  dans  laconduite  principaleet 
dans  les  reservoirs.  A  la  position  de  marche,  elle  tourne  a  demi-vitesse 
et  maintient  le  vide  malgre  les  rentrees  d'air  dues  aux  defauts  d'etan- 
cheite.  A  la  position  de  freinage,  le  moteur  est  mis  en  court-circuit 
el  la  conduite  principale  est  ouverle  a  1'air  libre.  I  n  frein  de  secours 
a  main  est  place  a  cote  de  ce  frein  a  vide.  Les  deux  paires  de  roues 
avant  de  la  locomotive  sont  munies  de  sablieres  cominandees  par  un 
levier. 

Separateur  d'huile,  systeme  Baker. 

Le  separateur  d'huile,  systeme  baker,  est  construit  suivant  de 
nombreux  modeles  s'adaptant  aux  differentes  conditions  de  son  em- 
ploi.  Le  principe  de  la  separation  de  I'huile  d'avec  la  vapeur  d  V(  happe- 
ment  est  le  agate  pour  lous  les  appareils.  qui  se  placent  entre  le 


En  tree 


Fig.  1  et  2.  —  Coupe  longitudinale  et  plan  du  separateur  d'huile 
de  la  station  centrale  de  Shepherd's  Hush,  a  Londres. 

moteur  et  le  condenseur.  II  consiste  a  faire  passer  la  vapeur  a  travel  s 
un  l'aisceau  de  cornieres  A,  disposers  verticalement  de  faeon  a  la  diviser, 
et  orientees  avec  leur  concavite  tournee  du  cote  ou  arrive  la  vapeur,  de 
maniere  a  la  metlre  en  contact  intime  et  prolonge  avec  leur  surface. 
L'huile  se  depose  sur  ces  cornieres  et  coule  au  fond  de  la  chambre  oil 
elle  est  recueillie. 


Le  separateur  doit  avoir  un  grand  volume  de  facon  que  la  vapeur 
y  circule  lenlement.  Ce  volume  et  la  surface  des  cornieres  sont.  bien 
entendu,  proportion nes  a  la  quantite  de  vapeur  qui  doit  traverser  le 
separateur. 

Les  figures  ci-jointes.  empruntees  a  V Engineering,  du  20  octobre, 
representent  un  grand  separateur  construit  pour  la  station  centrale 
de  Shepherd's  Bush  du  Central  London  Railway  (twopenny  lube),  a 
Londres. 

A  la  partie  inferieure  se  trouve  une  couche  d'eau  conlre  laquelle 
vient  frapper  la  vapeur. 

Cette  couche  d'eau  attire  et  relient  la  plus  grande  partie  des  gout- 
telettes  d'huile  enlrainees  par  la  vapeur  et  joue  un  grand  rule  dans  la 
separation  qui  s'acheve  au  contact  des  cornieres. 

Pour  eviter  que  l'eau  ne  soil  projetee,  et  par  suite  enlrainee  au 
condenseur  par  le  choc  de  la  vapeur.  on  a  dispose  une  tole  perforce  H 
que  doit  traverser  la  vapeur  et  qui.  en  la  divisant.  diminue  l'impe- 
tuosite  du  jet  avant  qu'il  ne  vienne  au  contact  de  l'eau.  Ce  systeme 
de  tole  perforee  empeche  lout  entrainement ;  il  est  aussi  applique 
aux  separaleurs  employes  pour  les  machines  de  3(XH)  chevaux  de 
la  station  centrale  de  la  Leeds  Corporation. 

l»es  essais  ont  montre  que,  pour  cetle  dernii're  installation,  faile 
dans  des  conditions  Ires  desavanlageuses,  le  passage  dans  ces  separa- 
leurs ne  laisse  cependant  que  <*r0035  d'huile  par  litre  d'eau,  el  que 
leur  resistance  au  passage  de  la  vapeur  ne  reduit  le  vide  que  de 
13  millimetres.  Dans  une  autre  installation,  la  quantile  d'huile  non 
recuperee  aurail  ete  inferieure  a  0*r 00016  par  litre. 


Prix  de  revient  du  chauffage  des  voitures 
a  l'eau  chaude  ou  a  l'electricite. 

La  Compaguie  du  Chicago  City  Railway  a  fait  n  cemnient  des  expe- 
riences sur  le  chauffage  de  ses  nouvelles  voitures.  soil  par  l'eau  chaude. 
suit  par  l  electricile.  II  en  resullc  que  ce  dernier  sysleme  donneraitune 
economie  de  0  fr.  X*  |>ar  jour  et  par  voiture,  en  complant  le  kilowatl- 
heure  A  0  fr.  0190,  et  le  charbon  a  40  francs  la  tonne  :  c'esl  done  le 
chauffage  electrique  qui  a  ete  adopte  sur  ces  nouvelles  voitures. 

Voici,  d'apres  les  renseignemenls  donnes  par  le  Street  Hailuny,  du 
2»>  janvier,  les  conditions  dans  lesquelles  la  comparaison  a  ete  faite  : 

Nombre  moyen  d'heures  de  i-hauffage  pai -jmir.         .  Iieures.  '.I 

Intensite  moyenne  du  courant  par  voiture  amperes.  12 

I'oids  des  appanils  eleetriques  de  chaufTage  kilogr.  163 

—  —         k  eau  chaude                                —  658 

Consommation  de  charbon  par  apparril  a  eau  chaude    —  SO 

Prix  du  charbon,  par  tonne  francs.  HQ 

—  des  a|>parvils  flMtriqUM  par  voiture   —  too 

—  —         a  eau  chaude   —  700 

Reparation  <les  appareds  clectriques  par  voilureet  par  jour  —  0,25 

—  —  a  eau  chaude    —         —  —  0,50 

Service  des  appareils  a  eau  chaude        —  —  —  0,50 

I'arcours  moyen  par  voiture  et  par  jour   kilom.  100,9 

Nombre  annuel  moyen  de  jours  de  chauflage   i'M 

I  n  paiiant  de  ces  dminees  et  sans  entrer  dans  le  detail  des  calculs, 
on  peul  indiquer  soimnairemenl  les  resultals  obtenus  avec  les  deux 
syslemes  de  chauffage  : 

Cll  AL'FFAGE  El.Ef.TRIQUE. 
Pri.r  <lr  revient  par  voiture  et  par  jour. 

it  amperes,  9  heures,  54  kilowatte-heure  par  jour  k  0  fr.  0496  le 

kilowalt-heure  Fr.  2,68 

Int.  n't  a  5  •  .  et  depreciation  a  7  •/•  pendant  :t65  jours  sur  le  prix 
de  400  francs  que  content  les  appareils,  a  diviser  par  le  nombre 
de  jours  de  chauffe  (150)   0,32 

Transport  de  163  kilopr.  de  |X)ids  inort,  160  kilom.  par  jour,  365  jours 

par  an,  soit  par  jour  de  chauffe   0,21 

Reparations  par  voiture  et  par  jour   0,25 

Interet  a  5  •/.  et  depreciation  a  3  •/•  sur  la  quantite  supplementain- 
de  cuivre  exigee  par  les  appareils  de  chauffage  electrique  par  jour 
de  chauffe   0,19 

Dkpense  totai.e  par  voiture  et  par  jour  Fr.  3,65 

ChAUFPAOJ  a  i.'kau  chaude. 
Prix  de  revient  par  voiture  et  /w/r  jour. 

40  kilogr.  de  charbon  a  40  francs  la  tonne  Fr.  1,60 

Interet  a  5  %  et  depreciation  a  7  ° ,'.  comme  ci-dessus,  sur  la  cout 

des  appareila  \700  francs)   0,56 

Transport  de  658  kilogr.  de  poids  morl,  160  kilom.  par  jour.  365  jours 

par  an,  soil  par  jour  de  chauffe   0,84 

Reparations   0,50 

Service   0,50 

D&PBNSI  tot  ale  par  \oilure  et  par  jour  Fr.  4,00 

II  y  a  lieu  de  remarquer  que  le  prix  de  0  fr.  049  le  kilowatt-heure 
sur  les  voitures  est  extremement  has,  tandis  que  le  charbon  est  compte 
plutot  cher.  Dans  la  plnpart  des  cas,  ces  chiffres  devraient  etre  modi- 
fies et  les  resultals  se  trouveraient  probablement  intervertis. 
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Barrage  de  la  Salt  River  (Etats-Unis). 

Le  Service  des  Eaux  et  Forets  des  Etats-Unis  fait  actuellcment 
construire  sur  la  Salt  River  un  grand  barrage,  denomme  Barrage 
Roosevelt,  qui  atteindra  pres  de  80  metres  de  hauteur,  cubera  environ 
230000  metres  cubes  de  maronnerie  et  formera  un  reservoir  dc  plus 
de  18  milliards  de  metres  cubes. 

Ce  reservoir  est  destine  a  suppleer  a  l'insuffisance  de  debit  a 
l'etiage  de  la  Salt  River,  debit  qui  alimente  a  peine  le  huitieme  des 
surfaces  irriguees  du  bassin  du  tleuve,  soit  80  000  hectares. 

line  grande  difliculte  de  la  construction  de  ce  barrage  est  son  inac- 


Fig.  1  et  2.  —  Plan  et  coupe  transversale  du  barrage  Roosevelt 
sur  la  Salt  River  (Etats-Unis). 


cessibilite.  II  a  fallu  depenser  d'abord  plus  de  500  000  francs  pour 
creer  des  routes  dans  une  region  extremement  montagneuse  et  acci- 
dentee. 

Par  suite  des  prix  de  transport,  le  prix  du  baril  de  ciment,  a  pied 
d'oeuvre,  serait  revenu  a  45  francs,  l'usine  la  plus  voisine  etant  a 
1  600  kilom.  de  la  gare  la  plus  proche  du  barrage.  II  a  done  fallu  cons- 
truire dans  le  voisinage  oil  Ton  a  pu,  d'ailleurs,  trouver  d'excellentes 
matieres  premieres,  une  usine  permettant  de  fabriquer  300  barils  de 
ciment  par  jour,  et  oil  la  cuisson  se  fait  en  chaufi'ant  avec  du  petrole 
de  Californie.  Le  transport  du  petrole  est  encore  d'un  prix  eleve, 
mais  1  kilogr.  de  petrole  etant  suffisant  pour  cuire  5  kilogr.  de  ciment, 
a  distance  egale,  on  a  done  economie  sur  le  transport. 


CetU:  usine,  dc  memo,  que  les  appareils  et  la  machinerie  employes 
pour  la  construction  du  barrage,  ompiunte  I'energie  h  une  usine 
hydraulique  cr6de  specialement  dans  ce  but  et  devant,  apres  la  cons- 
truction,  servir  a  pomper  les  eaux  soulerraines,  ce  qui  permettra 
d'augmenter  les  surfaces  irriguees.  Luc  foia  le  reservoir  achev£, 
['utilisation  d'une  partie  de  la  force  motriee  de  ses  eaux  permettra, 
d'ailleurs,  de  pomper  une  plus  grande  quaulite  d'eau  encore.  Une 
unite  de  000  kilowatts  est  deja  installed  et  une  seconde  semblable 
le  sera  bient6t. 

Le  reservoir  sera  situe  non  loin  du  conlluent  de  la  Verde  Hiver, 
allluent  donl  les  eaux  sullisent  pendant  de  courtes  et  irregulieres 
periodes  pour  alimentcr  tout  le  systeme  d'irrigations. 

Ce  barrage,  comme  on  le  voitsur  les  figures  ci-jointes  emprunlees  a 
Y Engineering  Record,  du  14  octobre,  aura  en  plan  une  courbure  de 
122  metres  de  rayon.  Les  parois  abruptes  de  la  Salt  River,  qui  torment 
un  veritable  cauon  a  l'endroit  du  barrage,  6tant  plus  elevees  que  la 
creHe  de  celui-ci,  il  faudra  creuser  les  ddversoirs  (fig.  1)  dans  le  roc 
de  ces  parois.  On  extraira  ainsi  un  gres  rouge  compact  d'une  grande 
durete,  en  quantite  a  peu  pres  suflisante  pour  les  besoins  de  la  ma- 
ronnerie du  barrage. 

Un  canal  special  et  des  conduites  disposees  dans  le  barrage  alimen- 
teront  l'usine  generatrice.  Ce  canal  servira  aussi  pour  les  chasscs  et 
le  curage  du  reservoir.  Un  tunnel  creus6  dans  le  roc,  contre  lequel 
le  barrage  vient  buter,  servira  a  la  distribution  des  eaux  ne  passant 
pas  par  l'usine  generatrice  et  servira  aussi  au  netloyage  du  reservoir. 
Ce  tunnel  sera  ferme  par  deux  rangees  de  trois  vannes  en  acier 
fondu,  genre  Sloney,  de  chacune  l,n20  X  3  metres,  supportant  une 
pression  maximum  de  70  metres  d'eau. 

Une  route  de  5  metres  de  largeur  traversera  la  riviere  sur  la  crete 
du  barrage  et  franchira  les  deversoirs  sur  deux  ponts  en  belon  arme 
|  ayant  chacun  trois  arches  de  18  metres  d'ouverture. 

La  construction  du  barrage  se  poursuit  nuit  et  jour  et  les  entre- 
preneurs sont  tenus  de  ne  pas  executer  la  partie  superieure  pendant 
les  trois  mois  de  Pete.  Cette  specification  a  pour  but  de  faire  executer 
le  travail  a  temperature  relativement  basse,  de  facon  que  les  efforts 
dus  aux  variations  de  temperature  soient  plulot  des  efforts  de  com- 
pression que  de  tension.  La  maronnerie  est  maintenue  humide  pen- 
dant les  six  jours  qui  suivent  sa  pose. 

Le  debit  de  la  Salt  Hiver  peut  s'elever  jusqu'a  112  metres  cubes  par 
seconde.  Les  eaux,  detournees  a  l'etiage,  au  moyen  d'un  barrage  pro- 
visoire,  pendant  la  construction,  passent  par  le  tunnel  ou  par  un 
caniveau  en  bois  provisoire;  une  rangee  de  palplanches  disposees  en 
travers  du  lit  au-dessous  du  barrage  empeche  leur  retour. 

Aussitot  que  cela  sera  praticable,  on  executera  un  caniveau  en  bois 
etanche  de  15  metres  de  largeur  sur  lm50  de  profondeur  au-dessous 
de  la  crete  du  barrage  provisoire  pour  deverser  les  eaux  en  aval  de 
la  sortie  du  tunnel. 

Les  fondations  seront  etablies  sur  le  roc  debarrasse  de  toutes  les 
parlies  peu  resislanles.  Dans  cette  partie  de  l'excavation,  on  em- 
ploiera  le  moins  possible  d'explosifs  et,  dans  le  cas  ou  ce  serait  indis- 
pensable, on  n'emploiera  que  de  tres  petites  charges  a  la  fois. 


Les  chalets  de  necessite  souterrains  a  Paris. 

La  Societe  des  Lavatories  souterrains,  concessionnaire  de  la  Ville  de 
Paris,  a  ouvert  en  novembre  1905,  place  de  la  Madeleine,  un  double 
chalet  de  necessite  qui  est  la  premiere  installation  dece  genre  a  Paris, 
et  qui  ne  sera  pas  la  seule.  On  sait,  d'ailleurs,  que  ce  systeme,  avan- 
tageux  pour  le  degagement  et  l'aspect  des  voiespubliques,  est  applique 
dans  d'autres  villes  :  a 
Londres,  a  Vienne,  a 
Lille,  etc. 

Lasuperficie  occupee, 
sous  la  place  de  la  Made- 
leine, est  de23i  metres 
carres,  mais  les  esca- 
liers  ne  prennent  sur  le 
terre-plein  que  20  me- 
tres carres  a  peine. 

Le  plan  ci-joint,  em- 
prunte"  au  numero  de 
janvier  d'une  nouvelle 
revue  mensuelle,  YHy- 
gi&ne  rjSneraU:  et  appli- 
Hukh,  montre  la  disposition  des  deux  salles,  entierement  separees  el 
accessibles  par  des  escaliers  opposes. 

Du  cote  des  hornmes,  on  trouve  en  has  del'escalier  un  lavabo  a  eau 
chaude  et  a  eau  froide,  ainsi  qu'un  compartiment  pour  cireurs.  Au 
milieu,  22  stalles  d'urinoirs  en  gres  porcelaine,  a  chasses  automati- 
ques  ;  enfin,  de  chaque  cot6,  des  water-closets  de  classes  diff6rentes: 
1  gratuit,  0  a  0  fr.  10,  3  a  0  fr.  15  et  3  a  0  fr.  20,  ceux-ci  avec  glaces 
et  toilette  a  eau  chaude.  Du  cole  des  dames,  I  graluit,  9  a  (I  fr.  10, 


4  a  0  fr.  15  et  4  a  0  fr.  20.  Une  loge  vitree,  dans  chaque  salle,  est  r^- 
servee  au  gardien  ou  a  la  gardienne. 

Les  revelements  sont  en  briques  emaillees  blanches,  le  carrelage  en 
gres,  lesboiseries  en  acajou,  les  pieces  meHalliques  en  cuivre  nickele. 
Tous  les  details  de  Installation  sont  etablis  avec  un  luxe  qui  pourra 
contribuer  a  porter  l'attention  du  public  sur  l'interet  des  installations 
sanitaires  confortables  dans  les  appartements,  surtout  dans  ceux  des 

immeublesanciens,  qui 
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Chalets  de  necessite  souterrains,  place  dc  la  Madeleine,  a  Paris. 


laissent  souvent  a  desi- 
rer.  Les  chalets  a  etablir 
ulterieurement  dans  les 
quartiers  populaires 
(place  de  la  Bastille,  par 
exemple)  auront  un 
mobilier  plus  simple. 

L'eau  chaude  est  four- 
nie  par  des  chauffe- 
bains  qui  fonctionnent 
automatiquement  par 
l'ouverture  d'un  robi- 
net.  Les  canalisations, 
etablies  avec  une  pente 


de  0'"03  par  metre,  venlilees  et  abondamment  lavees  par  les  chasses. 
envoient  immediatement  toutes  les  malieres  a  l'egout  voisin. 

L'eclairage  est  assure,  soit  par  les  dalles  en  verre  arme  du  plafond, 
qui  font  partie  du  trottoir  superieur,  soit  par  des  lampes  electriques. 
La  corniche  de  chaque  salle  est  creuse,  et  un  venlilateur  electrique, 
place' dans  unecolonne  voisine,  sur  le  trottoir,  y  aspire  l'air  de  la  salle 
qui  se  renouvelle  par  la  porle. 
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Chimie  minerale  —  Pre/on  <ili»u  rapide  das  solu- 
tions d'acide  iodhi/drique.  Note  de  M.  F.  ItoDiioix, 
presentee  par  M.  Troost. 

On  prend  un  certain  poids  d  iode  que  I  on  divise 
en  deux  parts  <;gales.  La  premiere,  traitee  en  pre- 
sence de  l'eau  par  le  bioxyde  de  banum,  est  trans- 
foruiee  en  iodure  de  baryuin  : 

BaO»  +  I'  =  Bal1  -f  O5. 

La  deuxieme  portion  d'iode  avant  etc  dissuute 
dans  le  liquide  obtenu,  on  fait  passer  dans  celui-ci 
un  courant  d'anhvdride  sulfureux  jusqu'a  decolo- 
ration. H y  a  formation  d'acide  iodhydrique  ei  de 
sulfate  de  baryum,  qu'il  est  facile  de  siparer  : 
Kal»  +  I1  +  SO1  +  2HX)  =  SO'Ba  -f  111. 

L'auteur  indique  le  mode  opera  to  ire  qui  lui  a 
donne  les  meilleurs  rcsultals. 

La  duree  totale  des  manipulations  a  etc  de  trois 
lieures  pour  obtenir  1  'tO  grammes  d'hvdrate  bouil- 
lant  a  127  degree  (d  =  1,67). 

Cbimie  vegetale.  —  Nouvelles  recherche*  sur  let 
composes  akalins  insoluble*  contenus  dan*  les  veye- 
tOUX  virunls  :  [entiles  de  chine ;  par  M.  Beiii  heloi  . 

M.  Bertlielot  expose  le  resultat  des  lOtharchei 
qu'il  poursuit  (')  sur  J'existence  et  le  rule  des  com- 
poses insolubles  du  potassium  et  des  aietaux  alca- 
lins  dan>  les  vcgetaux  vivants,  dans  leurs  debris 
morts  et  dans  les  matieres  humiques  et  charbon- 
neusesqui  en  derivent.  C.es  recberches ont  pour  but 
de  determiner  le  mecanisme  des  eehanges  et  migra- 
tions de  ces  composes,  m  diflerentes  per  lodes  de 
hi  \ (jp;<-t;i li< >n  et  dans  les  different-  organs  de- 
plantes,  entre  les  eaux  souterrames  et  les  malei  i.hi\ 
soluble-  el  in-oluble>  1 1.  >  engrais,  iln  sol  rultive  et 
du  sol  forestier,  opposes  au\  priucipes  iminediats 
et  tissus  des  plantes,  arbres  ou  berbes,  qui  s'y  deve- 
loppent. 

I.es  presenles  e\|«'i  iences  ont  etc  cxiVutees  -ur  le 
chene  feuilles  cailui|ues,  bois  et  eeorcc  ,  etudie  cnni- 
|iarativeinent  a\ec  des  gra miners  nnnurlle-  In •rbc- 
du  foinj,  ainsi  qu'avec  les  feuilles  morles  du  chene, 
ctudiecs  precedemnienl.  Les  analyses  ont  6leeten- 
ilues  non  sruleinent  aux  composes  insolubles  du 
potassium  et  du  calcium,  ma  is  a  ceux  du  sodium  et 
du  magnesium. 

Physiologic. —  t'owlitions  physioloiji'/iifx  d<-  I'm- 
.w/f/Hcmc/i/  oral.  Note  de  M.  Pierre  Bonnikr,  pre- 
sentee par  M.  Alfred  (Ward. 

La  plus  grande  partie  des  affections  laryngees 
observees  chez  les  instiluteurs  et  professeurs,  soul 
le  resultat  du  surmenagc  et  du  malmenagr  de  la 
voix  dans  I'enseignement  journalier,  et  de  l'absrnce 
d'education  professionnelle  de  la  voix. 

Les  lecons  de  diction  revues  par  les  futurs  profes- 
seurs nc  developpent  que  les  qualitcs  exterieures  de 
la  voix  et  de  la  parole,  mais  nulleinentla  resistance, 
la  force  et  la  p6nel  ration  de  l'outil  vocal.  La  voix 
professionnelle,  dans  I'enseignement  comme  dans 
loutrs  les  carrieres  vocales,  est  cellequi,  sans  eM'ort, 
emplira  la  totalile  de  la  sallc  dans  laquelle  on 
parle.  11  sullit  a  l'orateur  de  saisir  la  sonorite  propre 
de  la  salle  et  de  se  servir  de  la  caisse  de  resonance 
qu'elle  forme.  La  voix  est  alors  exteriorisee  et  Pair 
de  la  salle  parle  avec  l'orateur,  que  tous  les  audi- 
teurs,  les  [>1  n s  eloignes  comme  les  plus  procbes, 
entendent  parfaitement.  Cette  voix  professionnelle 
leunit  lr  maximuiu  d'effet  an  minimum  d'rffort. 
Kile  s'enseigne  facilemettt.  Hans  deux  ecoles  nor- 
males  d'instituteurs  et  d'institulriccs,  09  "/„  des  lilies 
et  78  %  des  garcoiis  ne  savaient  pas  prendre  cette 
voix  professionnelle;  prcsque  tous  y  sont  rapide- 
ment  parvenus  des  qu'on  la  leur  a  indiquee. 

D'autre  part,  l'auteur  a  mesure  la  capacite  audi- 
tive utile  scolaire  des  elcves  de  5  a  13  ans  des 
ecoles  annexes.  Par  la  recherche  de  la  paracousie, 
e'est-a-dire  de  l'exageration  de  l'audilion  par  con- 
tact, au  niojen  d'un  diapason-etalon  \  i  In  ant  sur  le 
genou,  il  a  evalue  la  proportion  d'enfants  qu'une 
insuffisance  fonctionnelle  de  l'oreille  force  a  doublet- 
l'e/1'ort  intellectuel  pour  comprendre  d  un  effort  sen- 
soriel pour  entendre,  effort  qui  ne  sera  paslongtemps 
soutenu  :  53  %  des  fllles,  65  °/„  des  garcons  sont 


(I)  Voir  le  Genii CiM,  t.  XLVIII.  n-  s,  p.~9„et  n°  id.  p.  168 
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parao.u-iques  d'une  ou  des  deux  oreilles.  C'estdonc 
plus  de  la  moitie  des  enfants  qui.  au  point  de  vue 
auditif,  sont  au-dessous  du  niveau  scolaire  neces- 
s;iii-e.  Ce  precede  devaluation  est  facile  et  pent  etre 
eonfie  a  l'instituteur  sans  connaissances  medicates. 

Ici  encore  il  est  facile  d'indiquer  aux  maitres 
comment  on  remedie  a  1'iQsuffisance  auditive  en 
com  bat  taut  les  quelques  causes  qui  la  provoquent. 

Physique.  —  Sur  le  spectre  de /lamme  du  mer- 
'■ure.  .Note  de  M.  C.  de  Watteviixe.  presentee  par 
M.  Lippmann. 

Tandis  que  la  pluparl  des  metaux  donnent  un 
spectre  plus  ou  moins  riche  en  raies,  le  mercure 
scmblait  etre  l'un  des  rares  d'entre  ceux  qui  ne 
possedent  pas  cette  propriete. 

On  pouvait  attribuer  Pinsucces  des  nombreuses 
tentatives  faites  pour  obtenir  ce  spectre  a  ladiflicile 
i|ecom[>ositioii  il>-s  sel<  uiili-e-:  l'auteur  a  essaye 
I'emploi  de  1'acetate  et  du  cyanure  de  mercure,  dis- 
sous  dans  l'eau  distillee  el  melanges,  a  l'ei:it  de 
poussiere,  au  gaz  d'eclairage  par  l'appareil  de 
M.  Gouy  et  a  reussi  a  obtenir  ainsi,  a  l'aide  d'uu 
spectrographe  en  quartz,  un  spectre  du  mercure  qui 
<om|>ose  de  la  seule  raie  2536  72  mesuree  par 
MM.  Kayser  el  Runge  dans  le  spectre  d'arc  du  mer- 
eure,  oii  elle  se  trouve  tres  forte  et  renversee.  Cette 
raie  est  d'ailleur*  extrememeut  intense  dans  la 
Ihmme,  puisqu'une  pose  d'une  heure  est  plus  que 
sutlisante  pour  la  faire  apparallre  d'une  raaniere 
trie  marquee  sur  la  plaque.  Ayant  repele  I'expe- 
rieuce  avec  le  uitrale  mrrvuriqur  en  solution  dans 
l'eau,  l'auteur  a  trouve  un  resultat  identique. 

Radioactivite.  —  Sur  la  diminution  de  In  radio- 
iictiviledu  polonium  urer  lr  temps.  Notede  M*'  Curie, 
presentee  par  M.  P.  Curie. 

M—  Curie  a  entrepris  depuis  environ  dix  mois  MM 
serie  de  mc-iures  en  vue  de  determiner  la  loi  de 
la  iliminution  de  I'activite  du  polonium  aver  le 
temps. 

Kile  a  opere  »ur  une  quaiilile  cmvenable  d'oxydo 
de  bismuth  polonifere  d'activ  ite  moyenne  soil 
fois  plus  actif  que  ('uranium   obtenu  par  precipi- 
tations fractionnres  par  l'eau  dr  solutions  sueees- 
sives  dans  I'acide  azotique. 

L'intensite  du  raynnnement  diminue  en  fonction 
du  temps  suivant  une  loi  exponenlielle  simple.  Kn 
designant  par  L.  l'intensite  initial*-,  par  I  l'intensite 
in  leinps  t,  piir  a  une  ronstanle,  on  trouve 

1  =  l,e-<". 

Si  /  est  exprime  en  jours,  on  a  n  —  0,00i05 :  d'apn'-s 
.■eiic  relation  I'inlensile  du  ravonnemeiit  dimi  nue 
de  la  moitie  de  sa  valeur  en  un  temps  rgal  a 
1  in  jours.  I/es  is  . iris  enlrr  rrlte  loi  et  les  meson's 
in-  depassrnt  pas  3  "  ,.. 

(^.tte  constanle  de  temps  trouvee  pourle  polonium 
apporte  la  preuve  eertainr  que  lr  corps  etudie  par 
M.  Marckvvald  sous  le  mini  de  ruduitellure  est  iden- 
tique avec  le  polonium. 

Puisque  le  polonium  el  le  radiolellure  sont  bien 
une  seule  et  memo  substance,  e'est  rvidemment  lr 
HMD  de  polonium  qui  doiietre  acrepte,  le  polonium 
eta nt  non  seulement  bien  anlerieurau  radioU-llure, 
mais  Ntnt  meine  l  i  premiere  substance  forteraent 
radioactive  drcouverte  par  M.  el  M"  Curie  au 
moyen  d'une  mcthode  de  recberches  uouvelle. 

On  ne  peut  d'ailleurs  prelendre  que  le  polonium 
ait  les  reactions  du  lellure  plutot  que  celles  du  bis- 
muth. Pour  connaitreses  reactions,  il  faudrait  l  avoir 
a  Petal  ponderable:  aujourd'hui,  on  peal  dire  seule- 
ment quelles  sont  ses  reactions  quand  il  est  noy6 
dans  certaines  matieres  qu'il  SCCOmpegne  d'ordi 
na  i  re . 

A.  It. 
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CHBMIN8  D  E  F  E  R 

Train  special  pour  la  pose  rapide  de  voies  noi:- 
velles,  a  Chicago.  -  La  Compagnie  T.  E.  Myers,  de 
Chicago,  ayant  pass6un  contcat  pour  la  construction 
de  la  ligne  reliant  le  fort  Wayne  a  Blullton,  dans  la 
vallee  de  Wasbah,  emploie  un  materiel  special 
qu'elle  vient  de  creer  pour  la  pose  rapide  de  voics 
nouvelles.  Ce  materiel  et  son  mode  d'emploi  sontde- 
crits  dans  le  Street  Railway,  du  25  novembre.  Une 


locomobile  a  vapeur  actionne  une  machine  qui  ni- 
velle  la  plate-forme  et  charge  lateralement  les  de- 
blais  dans  des  tombereaux.  Le  train  est  compose 
d'une  serie  de  wagons  plats,  qui  portent  dans  loule 
leur  longueur  deux  auges  disposees  laleralemeal. 
I»ans  Pune  sont  deposees  les  traverses  et  dau>  Pautre 
les  rails.  Chaque  auge  est  munie  d'un  convuveur  a 
chaine  sans  (in,  qui  opere  le  dechargement  regulier 
et  continu  des  materiaux  qu'elle  contient. 

Les  traverses  sont  deposees  surle  sol.  perpendicu- 
lairement  a  la  ligne  et  il  n\  a  pin-  qu'a  les  riper 
legerement.  en  avant  ou  en  arriere.  pour  lesamener 
a  leur  emplacement  definitif. 

Apres  chaqucquinzaine  de  traverses  misesen  place, 
la  machine  amene  une  paire  de  rails  dont  Pecarte- 
ment  est  maintenu  par  des  entretoises  provisoires, 
qu'on  enleve  une  fois  Peclissage  termini. 

On  |>eut  p  iser  par  jour  avec  cet  i-.|iiipement  1  KJti 
metres  de  voie.  La  plus  grande  longueur  atteinie  a 
ele  de  915  metres  eu  trois  lieures.  Les  appro\  isioii- 
nemenls  de  materiel  sont  reparlis  a  intervalles  re- 
guliers  le  longde  la  ligne  a  conslruire,  atin  de  pou- 
voir  operer  le  rechargement  du  train  en  temp- 
utile. 

Des  photographies  montrant  les  diverse-  pha>e- 

du  travail  accompagnent  cet  article. 

CONSTRUCTIONS,  CIV1LES 

Reservoir  sureleve  en  bois,  de  450  metres 
cubes.  —  .M.  Ch.  NVoMiiiisi.TO>  decrit,  dan-  l'£'fiyi- 
neering  Sens,  du  26  octobre,  un  reservoir  en  bois  de 
cypres  cet.  .1.  ier.  .  ubli  -in  une  char|>ente  en  fer 
de  U  metres  de  hauteur,  et  rc|»>sant  sur  une  plate- 
forme  octogonale  en  fer  et  ciment. 

Cette  plale-forme.  sur  laquelle  le  fond  du  reser- 
voir revise  par  Pintermediaire  d'un  voligeage,  est 
formee  de  huit  frrs  a  I,  dis|toses  radialement  et 
entretoisrs  au  noyeo  de  fers  a  planchers,  entre  les- 
■  1 1 1  ■  ■  I  -  a  ele  construit  le  hourdis  en  beton. 

Kile  e-l  -upporlee  par  un  |iyl.'.ne  compose  de  huit 
mon U n L-  en  treillis.  qui  viennent  se  fixer  ehacun  a 
pen  pres  au  milieu  de  ses  fers  a  1  radiaux,  de  fa  von 
a  dimiuuer  autant  i|ue  possible  le  moment  flechis- 
sant  en  son  centre,  quand  le  re-ervoir  est  plein.  A 
la  base  du  pvl.'.ne.  ces  huit  anHiers  sont  groupe- 
.|.-u\  a  deu\.  .1  chaque  groupe  e-t  ancre  sur  un 
massif  de  maeonnerie  unique. 

Le-  iiionlanl-  <le  .  .  pvh'.ne  -out  c.intrevcntes entre 
eux  dans  ch.ique  groupe  de  deux,  et  deux  a  deux 
dan-  les  gi  uipes  oppo-e-  eu  crnix  ;  les  bar  res  de  eon 
trevenleiueul  diagonales  sont  en  fers  profile's,  et  les 
harres  horizonlalcs  eu  treillis. 

Ces  dernieres  sen  en  I  en  outre  a  porter  un  con- 
dtiit  cam"'  enveloppani  le  tuvan  d'amen^e  de  l'eau, 
el  qui  sullil  il  le  protrger  e.uilre  les  grlees  les  plus 
fortes. 

L'auteur  signale  en  detail,  ces  dispositions,  qui 
.ml  ete  adoptees  eonime  conduisant  a  une  construc- 
lion  Ires  c-  mique. 

CONSTRICTIONS  NAVALES 

Dock  flottant  pour  torpilleurs,  des  chantiers 

de  Kiel.  —  Lrs  chantiers  imperiaux  de  Kiel  ont 
refu,  Pannec  derniere,  deux  docks  flottants  pour 
lorpilleurs,  dont  M.  \  ox  Kiii/im;  donne  la  descrip- 
tion et  plusieurs  photographies  dans  la  Zeits.  des 
Yer.  deutseh.  Ing.,  du  20  janvier. 

Apres  avoir  rappele  les  avantages  nomhreux  qui 
font  du  dock  flottant  un  engin  infiniment  plus  pra- 
tique et  plus  econoinique  qu'une  cale  de  radoub  : 
mubilite,  elancheite,  proportionnalite  du  travail 
des  pompes  au  tonnage  du  navire  en  reparation, 
economic  de  construction  compensant  la  moindre 
dui-ee  de  Pouvrage,  l'auteur  signale  les  particula- 
rites  des  docks  de  Kiel.  Leur  longueur  atteint 
To  metres,  leur  largeur  l»m35,  leur  hauteur  "-50. 
Les  caissons  lateraux  sont  moins  longs  que  le  loud, 
et  se  terminent  a  chaque  bout  par  des  cscaliers  qui 
deseendenl  au  niveau  dc  la  plate-forme  inferieure. 

Le  programme  imposait  la  condition  de  stabilitf 
pour  toutes  charges  de  0  a  600  tonnes,  el  limitait  .i 
une  demi-heure  la  dur6e  de  la  manoeuvre  avec  un 
nav  ire  de  400  tonnes.  Dans  ih;s  conditions,  on  a 
admis  un  tiranl  d'eau  variable  entre  les  linutBS 
extremes  :  1"  55  et  7  metres.  Les  caissons  sont  di- 
vises  en  vingt  com  pa  rli  men  Is  etanches,  et  1'ermes 
par  un  pont  egalement  etanche,  assurant  la  tlottabi- 
lit(5  dans  tous  les  cas  possibles. 

Dans  chaque  dock,  deux  pompes  centrifuges,  tour- 
nant  a  t>00  tours,  actionnces  par  des  moteurs  tri- 
phases  dc  25  chevaux,  et  une  pompe  .duplex  specia- 
lement  destin^e  au  service  d'ineendie,  forment 
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l'equipeinent  mecanique  du  dock.  Le  courant  est 
lburni  a  110  volts  par  l'usine  du  port.  Les  moteurs 
sont  sur  le  pont,  a  cote  de  la  cabine  de  marunuvre; 
les  pompes  sont  au  fond  et  montees  sur  les  axes 
verticau\  des  nioteurs.  Les  tuyaux  d'aspiration  prin- 
ripaux  portent  des  branrhements  qui  se  repartissent 
dans  tous  les  compartiments.  Les  tiges  de  leurs 
vannes  et  les  autres  organes  de  commande  des 
divers  appareils  sont  reunis  dans  la  cabine  installee 
sur  le  pont  superieur. 

HYDRAULICiUE 

Le  rendement  des  porapes  centrifuges.  —  Beau- 
coup  d'usines  americaines  construisant  des  pompes 
centrifuges,  en  revendiquant  pour  leurs  appareils 
des  rendements  atteignant  73  a  80  -  „,  M.  E.  Hau- 
rocn  a  fait  a  V American  Society  of  Civil  Engineers 
une  communication,  publiee  dans  les  Proceedings, 
de  decembre,  dans  l'intention  de  provoquer  un 
peu  partout  des  essais  concernant  ces  pompes,  et 
d'arriver  ainsi  a  obtenir  des  renseignements  sur 
leurs  rendemeuts  pratiques  i-eels,  lesquels  sont,  en 
general,  exageres  dans  de  grandes  proportions  par 
les  constructeurs. 

L'auteur  de  celte  communication  di  t  n 'a voir  jamais 
pu  constater  de  rendement  superieur  a  53-60  %• 
11  a  eu  l'occasion  d'essayer  avec  des  appareils,  doni 
il  ignorait  le  degre  d'exactitude  il  est  vrai,  une  di- 
zaine  de  pompes  centrifuges  en  travail,  dont  le  ren- 
dement moyen  n'etait  que  de  35  •/•  environ  ;  il 
donne,  en  outre,  un  diagramme  releve  par  lui-meme 
et  avec  les  appareils  etalonnes  du  laboratoire  de 
mecanique  de  l'Universite'  de  Californie,  sur  une 
pompe  d'exhaure  a  trois  compartiments  en  serie, 
faisant  1  120  tours  par  minute.  Cetle  pompe  eta i t 
attelee  directementa  un  moteur  diphase  de  25  che- 
vaux,  a  120  phases  par  seconde  et  a  200  volts;  elle 
doit  travaillerdansun  puits  incline  ;  aux  essais,  elle 
a  fonctionne  etant  placee  dans  une  position  aussi 
rapprochee  que  possible  de  cellequ'elle  devait  avoir 
en  service.  Cette  pompe,  dont  on  avait,  lors  de  la 
commande,  simplement  fixe  le  debit  et  la  hauteur 
de  refoulement,  en  indiquant  la  puissance  du  moteur 
qui  doit  suffire  a  ce  travail,  donna,  comme  les  autres 
que  l'auteur  avait  vues,  un  rendement  total  variant 
de  '20  a  45  °  avec  un  rendement,  pour  la  pompe 
seule,  de  38  0  „  environ  au  regime  normal  prevu. 

La  discussion  provoquee  par  celte  communication 
n'a  pas  fait  ressortir,  non  plus,  des  resultats  supe- 
rieurs  pour  d'autres  pompes  ;  les  seuls  essais  men- 
tionnes  qui  ontete  fails,  avaient  porte  sur  une  pompe 
d'experience  a  conduits  parfaitement  lisses,  alors 
que  ceux  des  pompes  industrielles  restent,  pour  la 
plupart,  bruts  de  fonte,  r'est-a-dire  tres  notable- 
inent  rugucux;  meme  dans  ces  conditions  fa vo rabies 
elle  n'a  guere  donne  qu'un  rendement  de  40  °/Q ; 
dans  les  memes  conditions  d'autres  essais  effectues 
par  un  autre  experimentateur  n'avaient  donne  que 
31  •/.- 

II  voi  KM- 

L'utilisation  des  gadoues.  —  A  pros  avoir  emis 
quelques  doutessurle  role  dangereux  des  gadoues 
dans  la  propagation  des  maladies  contagieuses, 
If.  Hans  Thiesing  passe  en  revue,  dans  la  Zeits. 
des  Oealerr.  Ing.-Vereines,  du  19  janvier,  les  manieres 
de  colliger,  de  transporter  et  enfin  d'utiliser  ces 
gadoues.  Au  point  de  vue  hygienique,  les  deux 
premieres  operations  sont  les  plus  importantes, 
puisuu'elles  se  font  a  proximite  des  habitations. 

Les  boites  a  ordures  pleines  sont  tantot  echangees 
contre  d'autres,  vides,  au  passage  des  voitures  collec- 
trices,  tantot  et  le  plus  souvent  videes  directement 
dans  <-es  voitures.  Cetle  operation  a  lieu  g6uerale- 
inent  le  matin,  quelquefois  le  soir.  II  faut  adopter 
des  lystcraes  qui  permettentce  transvasement  sans 
dispersion  de  detritus  dans  la  rue. 

Dans  les  grandes  villi*,  les  gadoues  doivent  etre 
e\p<?diees  par  \oie  ferree  :  tantot  on  embarque  les 
voitures  elles-memes  '.Munich;,  tantot  on  lesdt'-charge 
dans  les  wagons. 

Kafin,  pour  l'utilisation  des  gadoues,  on  pent  opc- 
rer,  soit  par  simple  depdt  a  l'air  libre,  soit  par  com- 
bustion, ave<-  ou  sans  triage  prealable.  En  efi'et,  il  faut 
distinguer  dans  les  gadoues:  les  cendres  et  escarbil- 
les,  les  residua  organiques,  et  les  materiaux  inertes 
suseeptibles  de  reuti ligation :  hoites  de  metal,  chif- 
fons, cartons,  etc.  Celte  derniere  categorie  (15  •/•  en 
poids  environ;  est  fort  genante  pour  les  agi  iculteurs  ; 
il  est  tout  indique  de  la  trier  avec  soin,  el  a  Buda- 
pest on  fait  pour  cela  passer  les  matieres  8ur  une 
eourioie  sans  fin.  L'usine  lliimlinldl,  de  Cologne,  a 
pwpost  IVmploi  de  cla  teun  bydtMltqaea  ana- 


logues a  ceux  des  mines,  agissant  suivant  les  diffe- 
rences de  densit/:  des  matieres. 

Quant  aux  cendres,  elles  sont  tres  utiles  a  1'agri- 
cullure,  soit  pour  les  prairies,  soit  pour  les  jardins; 
on  pent  les  entasser  a  proximite  de  la  ville  sans 
inconvenient. 

Ilestent  enlin  les  debris  auitnaux  ou  \eg(:tau\, 
putrescibles,  qui  peuvent  cntrer  pour  25  %  dans  le 
poids  total  de  la  gadoue,  du  moins  ft  Merlin,  el 
qui  sont  beaueoup  plus  desagreables. 

Une  Societc  d'evaciiation  de  gadoues  de  Charlot- 
tenbourg  a  elabli  pour  les  habitants  des  coffres  d'ap 
partementa  trois  compartiments,  correspondant  aux 
trois  eategoriesde  detritus  susindiquees.  Ue  la  sorte, 
on  ne  trie  a  l'usine  ([ue  les  matieres  non  putresci- 
bles, avec  hien  plus  de  farilite,  et  les  matieres  out 
bien  plusde  valeur.  L'auteur  preconise  l'adoption  de 
ce  systeme,et  s'ell'orce  de  demontrer  qu'un  pent  tres 
bien  obtenir  ce  triage  domestique.  II  est  en  usage, 
parait-il,  a  New- York.  A  Berlin,  1'ordoiinanee  de 
police  du  15  aout  1897  present,  deja  deux  recipients, 
1'un  pour  les  cendres,  Tautre  pour  les  detritus,  de 
fagon  a  prevenir  les  incendies  dans  les  masses  de 
gadoues.  II  est  bien  facile  de  faire  un  pas  de  plus 
dans  cette  voie. 

MECANIQUE 

La  resistance  des  arbres  moteurs  ou  a  cames. 

—  Depuis  que  Ton  emploie  des  moteurs  a  explosion 
a  grandes  vitesses,  de  nombreuses  ruptures  d'arbres 
se  sont  produites,  qui  ne  paraissent  pas  s'expliquer, 
en  raison  des  dimensions  de  ces  arbres  et  des  faibles 
efforts  qu'ils  avaient  a  transmettre.  MM.  Chree, 
Sankey  et  Millington  ont  repris  l'etude  de  l'in- 
fluence  qu'exercent  de  petits  efforts  de  torsion  el  de 
tension  r6pet6s  periodiquement  et  agissant  sur  un 
arbre,  comme  cela  se  produit  dans  ces  moteurs. 
lis  ont  publie  les  resultats  de  ces  recherches  dans 
les  Proceedings  of  the  Institution  of  Civil  Engineers 
(vol.  CLXII,  1904-1905). 

Ce  travail  etabli  ten  premier  lieu  les  conditions  dans 
lesquelles  peuvent,  theoriquement,  etre  provoquees 
ces  ruptures,  conditions  qui  ne  sont  realisees  que 
lorsque  la  vitesse  du  moteur  est  telle,  qu'a  un  tour 
de  l'arbre  correspond  un  nombre  entier  d'ondes  vi- 
bratoires  de  cet  arbre.  Celui-ci  se  met  alors  a  vibrer 
sous  Faction  des  efforts  agissant  periodiquement  sur 
lui,  et  par  suite,  les  petites  tensions  ou  torsions  dues 
aux  deformations  resultant  de  ces  impulsions  suc- 
cessives,  s'ajoutent  l'une  a  l'autre  jusqu'au  moment 
ou  leur  somme  devient  suflisante  pour  pro\oquer  la 
rupture. 

II  montre  ensuite  que  ces  conditions  ne  sont  jamais 
entierement  realisees  en  pratique  etque  le  synchro- 
nisme  durable  de  la  vitesse  de  rotation  et  des  mou- 
vements  vibratoires  n'est  jamais  alteint  en  reality, 
mais  que  la  rupture  peut  neanmoins  se  produire 
car  les  efforts  resultants,  dus  aux  deformations  61e- 
mentaires,  passent  alors  par  des  maxima,  d'autanl 
plus  eleves  que  la  vitesse  de  l'arbre  se  rapproche 
davantage  de  celle  de  synchronisme,  etil  su Hit,  pour 
qu'elle  ait  lieu,  qu'un  de  ces  maxima  ait  une  valeur 
sup6rieure  a  la  resistance  de  l'arbre  a  la  rupture.  La 
realisation  accidentelle  de  cette  condition  explique, 
d'autre  part,  le  fait  que  des  arbres  se  brisent  quel- 
quefois brusquement  et  sans  raison  plausible,  apres 
avoir  fonctionne  pendant  tres  longtemps  sans  surme- 
nage  apparent,  et  cela  par  une  simple  variation  de 
vitesse  qui  a  eu  pour  resultat  de  donner  naissance  a 
un  de  ces  maxima  des  efforts  de  tension  ou  de 
torsion. 

Les  auteurs  6tudient  aussi  la  question  au  point 
de  vue  pratique :  les  formules  qu'ils  ont  dtablies  per- 
mettent  de  determiner  quelles  sont  les  vitesses  de 
rotation  que  Ton  peut  considerer  comme  dangereu- 
ses,  dans  les  conditions  ordinaires  des  moteurs  in- 
dustriels;  ils  donnent  des  exemples  numriiques 
pour  chacun  des  cas  trailes.  Ces  calculs  montrent, 
entre  autres  particularity,  qu'en  presence  des  masses 
mobiles,  calees  sur  les  arbres  des  moteurs,  telles 
que  les  volants,  les  manivelles,  les  induits  de  dy- 
namo, etc.,  le  poids  des  arbres  cux-memes  est  abso- 
lument  n6gligeable. 

Un  appendice  completant  cette  etude  reprend  la 
question  en  tenant  compte  du  poids  de  ces  arbres, 
et  termine  eu  donnant  quelques  explications  sur  la 
methode  de  calcul  a  suivre  pour  resoudre  ces  pro- 
blernes.  Cette  methode  serait  entierement  nouvelle. 

METALLURGIE 

Laminage  des  poutrelles  et  gros  profiles.  — 

I'oiirsuivant  l'enqu.He  approfondie  qu'il  a  entre- 
prise  sur  les  grandes  installations  metallurgiques 


am<;ricaines  (';,  M.  Cokvke  deceit,  dans  la  Hevtu:  de 
Metallurgie,  de  novembre,  trois  types  de  laminvn 
a  poutrelles  qui   lui  parais><-ni  nflrtlfnUl^rrwonl 
digues  d'attention. 

Apres  avoir  constalf;  que,  jusqu'a  present,  le  lami- 
noir  duo  reversible  (type  eurcjpeen)  ne  paralt  pas 
devoir  gagner  du  terrain  en  AmeViquc,  les  lug^ 
nieurs  continuant  a  donner  la  pr^f^rence,  pour  le 
laminage  des  poutrelles,  aux  trains  trios  avec  bloom- 
sectionnds,  l'auteur  examine  le  laminoir  trio  n'  \>  i 
sible  de  PeDCOyd  :  cette  installation  peut  6tre  <x>n- 
sideree  comme  Tune  des  uieilleuies  el  do  plus  <Vo 
nomi(|ues  des  lltats-L'nis. 

Dans  cette  usine,  qui  est  avant  tout  un  atelier 
pour  pouts  et  eharpentes,  le  laminage  des  pou- 
trelles comprend  un  blooming  reversible  Ires  bien 
construit  et  dont  le  fonetionnement  ne  laisse  rien  a 
desirer;  il  lamine  environ  de  12  a  15  lingots  de 
3  tonnes,  a  Pheure.  L'appareil  de  retournement  de 
ce  blooming  est  un  des  meilleurs  de  ce  genre.  II 
faut  noter  egalement  la  grande  rapidile  (1  h.  15  m.i 
avec  iaquelle  s'opere  le  changement  des  cylindre« 
(,de  1  metre  de  diamelre)  par  un  pont  roulant  61ec- 
trique. 

Le  finissage  des  poutrelles  est  assure  par  deu\ 
trains  linisseurs:  l'un  monte  en  duo  reversible  pour 
les  fortes  dimensions,  le  second,  plus  interessant, 
monte  en  trio  avec  deux  cages  actionnees  par  une 
machine  reversible.  Cette  disposition  est  des  plus 
logiques  pour  les  gros  fers ;  elle  a  ele  recemment 
appliquee  en  Allemagne,  avec  succes. 

Le  laminoir  a  trios  alternes  pour  poutrelhs 
moyennes,  d'Homestead,  est  d'installation  relative- 
ment  ancienne :  il  constitue  par  excellence  ce  qu'on 
est  convenu  d'appeler  la  methode  a  americaine 
son  blooming  trio,  ne  differant  guere  de  ceux  du 
meme  genre  existant  dans  d'autres  usines,  alimente 
deux  trains  finisseurs  trios.  Le  debit  des  deu\ 
laminoirs  finisseurs  peut  etre  estime  a  350  ou  400 
tonnes  par  train  et  par  douze  heures. 

Dans  cette  meme  usine,  le  laminoir  linisseur  trio, 
a  quatre  cages  en  ligne  pour  grosses  poutrelles, 
realise  ce  que  Ton  a  fait  de  mieux  jusqu'a  ce  jour 
en  ce  genre;  cette  installation,  toute  moderne,  se 
compose  d'un  blooming  reversible  tres  puissant, 
l'un  des  mieux  agences  de  la  firme  Carnegie.  Sa 
production  parait  etre  de  700  a  800  tonnes  par 
douze  heures. 

Le  train  finisseur,  forme  de  quatre  cages  trios 
d'environ  900  millimetres  de  diametre  et  2  metres 
de  table  a  une  capacite  de  production  de  6&0  a  650 
tonnes  de  poutrelles  par  douze  heures,  soit  une  pro- 
duction annuelle  de  250  000  a  300  000  tonnes. 

L'auteur  indique  en  terminant  le  prix  de  revient 
approximatif  des  poutrelles  en  acier  Martin,  en 
Pennsylvanie  etdansl'Uliio,  fin  1904  :  il  etait  a  cette 
epoque  de  18  dollars  la  tonne  metrique;  pour  les 
tres  grosses  poutrelles  ce  chiffre  devait  etre  majore 
de  0,25  a  0,50  dollar. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Experiences  sur  l'elasticite  des  tubes  de  chau- 
dieres  en  tole  ondulee.  —  M.  Bach  publie  une 
courte  note,  dans  la  Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Ing.,du 
23  decembre,  pour  donner  les  resultats  d'essais  fails 
sur  deux  tubes  de  foyers  de  chaudieres  en  tole  on- 
dulee, presentant  un  diametre  de  0™  75  et  des  ondu- 
lations  espacees  de  0'"  42.  Ces  tubes,  places  debout, 
ont  regu  des  charges  variables  de  1  a  100  tonnes  ;  les 
diagrammes  montrent  l'allure  des  deformations 
61astiques  et  permanentes,  et  leurs  valeurs  pour  les 
differentes  charges. 

Resistance  des  materiaux  aux  efforts  tran- 
chants.  —  V Engineering,  du  22  decembre,  publie 
un  inemoire  present^  par  M.  E.  Izon,  a  l'lnstitution 
of  Mechanical  Engineers,  resumant  les  experiences 
executees  par  lui  a  l'University  College  Engineering 
Laboratory,  au  sujet  de  la  resistance  aux  eflorts 
tranchants  d  un  certain  nombre  de  materiaux  choi- 
sis  parmi  les  meilleurs  et  les  plus  employes;  ce 
memoire  donne  egalement  les  resultats  de  ces  expe- 
riences. 

L'auteur  demerit  d'abord  l'appareil  qui  a  ete  em- 
ploye pour  executer  ces  essais  et  qui  a  ete  construit 
specialement  en  vue  d'eliminer  autant  que  possible 
les  causes  d'erreurs  difbxiles  a  ecarter  provenant  des 
flexions  ou  extensions  de  la  piece  en  experience. 

Des  essais  preliminaires  ayant  montre  que  la  for- 
me de  l'6prouvette  a  peu  d'influence  sur  le  resultat, 
l'auteur  s'est  servi  d'eprouvettes  a  section  carree. 


O)  Voir  luGeuic  CivH,  t.  XLVHI,  n»  b,  p.  So. 
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II  donne  enguite  sous  forme  de  tableaux  ct  de 
diagrammes  les  resultats  obtenus  pour  des  eehantil- 
lons  de  fontes,  de  cuivres,  d'aeiers,  de  bronzesordi- 
naires  ou  speeiaux,  d'aluminiums,  de  bois,  etc.,  et 
Ft 

la  valeur  du  rapport  —  (¥,  etant  la  charge  de  rup- 
r  s 

ture  a  la  tension  et  F»  la  charge  de  rupture  a  l'effort 
tranchanti  pour  chacun  de cesechantillons.  Ildecrit 
et  discute  les  particularites  des  cassures  pruduites 
sous  l'effort  tranchant  dans  ses  essais. 

II  ronclut  que  res  resultats  semblenl  montrer 

qu'il  n'v  a  aucun  rapport  fixe  entre  Fi  et  Ft,  va- 

ri 

riant  beauroup  d'un  £chantillon  a  l'autre.  Les  ma- 
teriaux  cristallins  comme  la  fonte  ou  ceux  qui 
ont  peu  ou  pas  d'allongeraent  paraissent  avoir  un 
Fj  depassant  de  20  a  23  %  'e  ft,  tandis  que  les 
corps  fibreux  on,  plus  exactemeot,  ceux  qui  sonl 
doues  de  ductilite  peuvent  avoir  un  Fj  de  0  a  50* .'. 
nioindre  que  le  Fr. 
L'allongement  parait  varier  suivant  une  certaine 
tt 

loi  quand  —  varie.  L'auteur  represente  ce  resultat 
F» 

par  un  diagramme  mais  le  champ  des  essais  n'a  pas 
ete  assez  vaste  pour  qu'on  puisse  tirer  des  conclu- 
sions precises  de  ces  dernieres  experiences. 

TRAVAUX  PUBLICS 

La  nouvelle  cale  de  radoub  de  Nagasaki.  — 

M.  Navji  Shih vishi  a  recemment  presente  1  YAiiu- 
riran  Society  of  Civil  Engineert  (Proceedings,  vol. 
XXXI)  un  memoire  au  sujet  de  la  construction  dc 
la  nouvelle  cale  de  radoub  qui  vient  d'etre  terminee 
a  Nagasaki  par  la  Mitsu  Bishi  C*. 

Cette  cale,  qui  mesiire  220  metres  de  longueur, 
37  metres  de  largeur  et  10™  HO  de  hauteur  d'eau  au- 
dessus  des  seuils  aux  plus  hautes  eaux,  peut  rece- 
voir  les  plus  grands  navires  tcls  que  le  Minnesota 
(-22  000  tonnes)  et  les  vaisseaux  ordinaires  du  com- 
merce aux  basses  caux. 

L'auteur  decrit  la  construction  de  cettc  cale  et  sa 
machineric.  II  a  fallu  exraver  environ  2000(10  metres 
cubes  en  grande  partie  dans  le  roc. 

Le  bas  prix  de  la  main-d'n-u\ re  japonaisc  et  Tab- 
sence  de  materiel  necessaire  dans  ces  regions  ont 
conduit  a  executer  l'excavation  du  roc  a  la  main  el 
non  par  les  moyens  mtcaniques.  Un  grand  nonibre 
de  femmes  ont  ete  employees  aces  travaux.  On  enle- 
vait  lesdeblais  au  moyen  de  corbeilles,  de  wajouels 
et  de  treuils,  au  prix  de  3  fr.  50  environ  le  metre 
cube. 

Qua  lie  pompes  centrifuges  serventa  l'epiiiseincnt 
de  la  rale.  Chacune  d'elles  est  directemenl  couplee 
a  un  moteur  elcctrique  Siemens  de  180  chevaux  : 
elles  peuvent  pomper  ensemble  72OO0  metres  cuiu  s 
en  trois  heures. 

Le  cout  total  de  ces  travaux  s'est  eleve  a  750  000  fr. 
environ.  Us  ont  commence  en  octobre  1892  et  ont 
ct6  terminus  en  mars  1905. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Hygiene  de  l'ouvrier  aux  Etats-Unis,  par  le  doc- 
teur  Frank  Gali.arii,  Secretaire  de  la  Commission 
d'hygiene  industriclle.  —  Un  volume  in-8"  de  1% 
pages,'avec  40  ligures.  —  Berger-Levrault,  editeur, 
Paris  et  Nancy,  1905.  —  Prix  7fr.  50. 

Dans  cet  ouvrage,  qui  constitue  un  rapport 
adress6  au  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie, 
M.  Gallard  envisage  l'hygiene  de  l'ouvrieraux  Etats- 
Unis  au  double  point  de  vue  du  milieu  profession- 
nel  et  de  Fassistance  administrative.  Les  experiences 
nombreuses  et  varices  que  presente  actuellenient  le 
monde  industriel  aux  Etats-Unis,  experiences  i]ui 
cmanent  d'initiatives  independantes  multipoint  les 
facilites  d'observation  et  presentant  les  Evolutions 
sociales  ou  legales  a  des  phases  successives  tres 
diverses,  donnent  a  l'observation  d'innombrables 
documents,  malheureusement  sans  cohesion. 

C'est  ce  travail  de  coordination  et  de  recherche 
des  conclusions  utiles  qu'a  entrepris  M.  Gallard 
dans  le  present  rapport,  en  tenant  compte  des  fails 
les  plus  recents  et  des  derniers  reglements  promul- 
gues.  Au  point  de  vue  de  la  legislation  du  travail, 
chaque  Flat  ayant  sa  maniere  de  faire  et  ses  regle- 
ments, il  en  ivsulte  une  discordance  heureusement 
atuinuee  par  ce  fait  que  Pemulation  americainc  ct 


rorr'anisation  des  grandes  usines  sur  des  bases  tres 
larges  poussent  chacun  a  faire  mieux  ou  plus 
grand  que  son  voisin  :  l'hygiene  ouvriere  rentrc 
dans  la  categoric  des  moyens  necessaires  a  la  cons- 
titution d'un  personnel  d'elile  et  a  l'obtention  d'une 
fabrication  intensive  et  irreprochable. 

L'usini-  de  la  National  Cash  Begister  C*,  a  Dayton 
Ohio>,  bien  conuue  par  son  organisation  modcle, 
qui  a  fait  1'objet  d'une  etude  specialede  la  Charabre 
de  commerce  de  Cleveland,  et  beaucoup  d'autres, 
dont  M  Gallard  cite  divers  details  d'amenagemcnt. 
ont  donne  dans  ce  sens  une  impulsion  qui  s'elendra 
de  plus  en  plus.  Qu'il  s'agisse  des  conditions  hygie- 
niques  du  milieu  profession nel,  en  general,  des 
industries  nuisibles,  des  machines  el  accidents, 
l'auteur  fait  ressortir:  le  role  jusqu'ici  reslreinl 
mais  qui  tend  a  se  developper  scrieusement,  de  la 
protection  legislative:  lecaractere  autonome  des  ins- 
titutions dites  patronales  en  Frame,  el  toujours 
administrees  par  les  onvriers  seuls  ;  enfin  le  role  des 
Unions  du  travail  qui  soutiennent  les  revindications 
ouvrieres,  hygi^niques  et  aulres. 


Neuere  Warmekraftmaschinen  .Knuttlles  ma- 
chines Ihermii/ues  ,  par  E.  Josss,  Professeur  et 
Directeur  du  l.aboraloire  de  Mecnnique  de  l'Fcole 
technique  superieure  de  Berlin.  —  Une  brochure 
in-4"  de  108  pages,  avec  87  figures  el  1  plane  lie. 

—  <Uden bou is,  editeur,  Munich  et  Berlin,  1905 

—  Prix  :  7  marks. 

M.  Josse  a  reuni,  dans  ce  fascicule,  quatre  series 
d'essais,  poursuivis  sous  sa  direction  au  Laboratoire 
de  Mecanique  de  l'Fcole  technique  de  Berlin  :  sur 
une  machine  a  vapeur  a  trois  rylindres  et  aconden- 
seur,  de  200  chevaux,  fonclionnant  avec  de  la  va- 
lour surchauffee  ou  non;  sur  une  turbo-dynamo 
Kateau  de  150  kilowatts;  sur  une  locomobile  Wolf 
compound,  a  double  surchauffe  [*);  enlin,  sur  un 
foyer  a  chargeur  mecanique,  systeme  Axer,  et  sur 
une  chaudiere  a  deux  bouilleurs  superposes,  avec 
foyer  i n l<-ri<-n i-  el  n  tour  de  riainmes  egalement  inle- 
rieur. 

Le  compte  rendu  de  chacune  de  ces  Etudes  est  Ires 
circonslanciE ;  les  cliiffre-  de  consommation,  de  ren- 
demenl,  etc.,  sont  calculc-s  et  servent  a  I'etablisve 
ment  de  nombreux  diagrammes,  qui  mettent  en 
evidence  les  influences  agissant  dans  cha<|ue  cas. 

Ces  chapitres  sont  precedes  d'une  introduction 
generale  resumant  les  caraclerisliques  des  machines 
lhermiqiie>  recenles  et  actuellenient  en  faveur:  ma- 
chines a  vapeur  moderne-  et  turbines,  molcursagaz 
pauvre,  moteurs  Diesel. 


La  Legislation  des   accidents  du  travail,  par 

Louis  Ghii.i.kt,  Inspecteur  du  travail  dans  I'in- 
duslrie.  —  Un  volume  petit  in-8"  de  200  pages 
(Eneyclojiedii'  srienlifignc  des  Aiile-Mrmoirr).  — 
Gauthier-Villars,  editeur,  Paris,  1906.  —  Prix  : 
broche,  2  fr.  50;  cartonne,  3  francs. 

l.a  loi  du  9  avril  1898  sur  les  responsabilitEs  des 
accidents  du  travail  est  une  dc  cellos  qui  int.  ressent 
le  plus  directeinent  le  monde  industriel.  Ses  obli- 
gations viennent  encore  d'etre  augmentees  par  les 
lois  du  22  mars  1902  et  du  31  mars  1905.  Dans  cet 
aide-memoire,  M.  Grille!  a  condense  lous  les  points 
principaux  de  cetle  legislation  et  Petal  actuel  dc 
la  jurisprudence.  II  y  a  joint  un  bareme  des  indem- 
nitds  accordEes  par  lestribunaux  en  cas  d'incapacite 
de  travail  partielle  et  permanentc. 


INFORMATIONS 

Les  derniers  travaux  au  tunnel 
du  Simplon. 

Pour  faire  suite  aux  renseignements  doimes 
recemment  par  le  Genie  Civil  ('i  au  sujet  de  l'equi- 
pement  Electrique  du  tunnel  du  Simplon,  voici 
quelques  indications  sur  l'etat  actuel  des  travaux. 

Le  25  janvier,  la  voie  definitive  etait  entiirement 
posee,  et  un  train  de  voyageurs,  monte  par  diffe- 
renies  personnalitefi  ollicielles,  a  Iraverse  ce  jour-la, 


(O  Cette  etude  a  fait  l'objct  d'un  article  recent  dans  If 
Genie.  Civil,  I.  XL VII,  n*  26,  p.  42'i. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVI1I,  n°  Hi,  p.  168. 


en  trois  quarts  d'heure  en\ iron  depuis  Briguejus- 
qu'a  Iselle,  sans  incident 

Aussitut  apres,  on  a  commence  lu  pose  des  cables, 
qui  doit  Eire  deja  terminee.  II  y  a  six  cables  iele- 
graphiques,  telephoniques,  d'txlairage,  et  un  de 
reserve  pour  les  besoins  strategiques,  poseseulement 
de  Brigue  a  la  frontiere.  Fnsuite  on  fera  le  ballas- 
tage  complementaire  el  l'e<iuipement  electrique  de 
la  voie. 

La  ventilation  est  assuree  par  un  venulateur  souf- 
flant  a  Brigue  et  un  autre  aspirant  a  Iselle,  de  sorte 
que  leurs  actions  s'ajoulen! :  d'ailleurs,  Pun  quel- 
conque  des  deux  pmirrait  assurer  seul  une  aeration 
suflisante.  On  a  ferme  chaque  tele  du  tunnel  avec 
des  rideaux  en  toile.  lendus  sur  des  cadres,  el  qui 
sonl  ouverts,  au  moyen  d'enclenchemenls  elec- 
iriques.  seulementau  moment  du  passage  des  trains. 
Ce  dispositif  deja  employe  au  Japon,  paraft-il 
assure  PefTicacite  entii-re  des  veulilaleurs.  en  sup- 
primant  les  mouvements  atmospheriques  eontraires 
aux  deux  teles  de  l'ouvrage. 

Le  travail  d'insperlion  du  tunnel  se  fait  avec  des 
mgiaa  munis  de  puissants  reflecteurs  electriques 
dirigeant  leur  lumiere  sur  la  vonte;  le  personnel 
es!  montE  sur  une  plate-forme  Elevee,  et  peut  exami- 
ner de  pres  la  vonte  ausM  bien  que  les  piedroits. 


Vi    Congres  international  de  Chimie 
appliquee  (Rome.  1906). 

Le  VI*  Congres  international  de  Chimie  appliquee 
s'ouvrira  a  Home  le  25  avril  prochain  :  les  travaux 
propremenl  dits  dans  les  differentes  sections  auront 
lieu  du  27  avril  au  2  mai  inclusivement. 

1  es  travaux  scronl  re|>arlis  dans  onie  sections  : 

1"  Chimie  analylique,  appareils  et  instrumenls  de 

mesure ; 

2  Chimie  inorganique  et  industries  connexes  : 

3  Metallurgie  et  mines,  explosifs  ; 

\'  Industries  des  produits  organiqucs,  matieres 
I'olorantes  et  leurs  applications  ; 

5  Industrie  ct  chimie  du  Sucre: 

(>•  Kec  ules,  amidons  et  derives;  fermentation,  vini- 
licaiion  ; 

7*  Chimie  agricole : 

8*  Hygiene,  chimie  medicaleetpuarmacic,  malieres 

all  men  (aires; 

9"  I'liotochimie.  photographic  : 

10'  Bteetcbchinie,  chimie  ph>si(|ue  ; 

II  Droit,  questions  legislatives  et  econouiiques. 

Les  langucs  admises  pour  la  presentation  des 
memoire-,  ]•  -  communications  et  les  discussions 
sont:  l'allemand,  l'anglais,  le  franrais  et  Pitalien  ; 
les  proces-verbaux  des  stances  seron I  re<liges  en  ita- 

li<  n  maples  mm  m  -  .1  rapporto  le  seronl  dans  la 

languc  clioisie  par  leur  auteur.  Une  liste  des  divers 
memoires  presentement  annonces  est  deja  publiee. 

Pendant  la  duree  du  Congres,  des  conferences 
scront  faites  sur  des  sujets  generaux;  MM.  H.  Mois- 
san,  XV.  Bamsay  et  O.  N.  Witt  ont  deja  annonce 
leurs  conferences. 

La  journee  du  dimanche  29  avril  sera  consacree  u 
une  excursion  dans  les  environs  de  Borne. 

Deux  excursions  auront  lieu  simultanement  apn'-s 
la  cloture  du  Congres;  les  congressistes  ne  pourront 
done  prendre  part  qu'a  Pune  d'elles:  l'une  aura 
lieu  a  Naples  et  en  Sicile  isolfatares,  salines  de  Tra- 
pani,  etablissemenls  o^nologiques  de  Marsala i  l'autre 
a  Pile  d'Flbe  i  mines  et  fonderies)  et  en  Toscane  (sof- 
/ioni  d'acide  borique). 

Les  chemins  dc  fer  italiens  de  PEtat  accordent  aux 
congressistes  des  ivductions  de  -40  a  60  •/«,  suivant  la 
distance,  pendant  un  d61ai  de  deux  mois  a  partir  de 
quinze  jours  avant  l'ouverture  du  Congres.  Une 
reduction  de  00  %  est  egalement  aceordee  par  les 
Compagnies  dc  navigation. 

Le  prix  de  la  cotisation  est  de  20  francs  pour  les 
membres  effectifs. 

Les  communications  ou  demandes  relatives  a  cc 
Congres  doivent  etre  adressecs  soit  au  Bureau  du 
Congres,  89  via  Panisperna,  a  Rome,  soit  a  M.  Eugene 
Silz,  secretaire-adjoint  duComite  francais  de  PAsso- 
ciation  des  chimistes  de  sucrerie  et  de  distillerie," 
156,  boulevard  MagenU),  Paris. 


Le  Gerant  :  H.  Avoirok- 
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Planche  XVI  :  Plan  d'ensemble  des  lignes  m^tropolitaines  de  Londres. 


CHEMINS  DE  FER 

LES  MOYENS  DE  TRANSPORT  EN  COMMUN  A  LONDRES 
L' electrification  de  l'ancien  reseau  metropolitan*. 

(Planche  XVI.) 

Les  moyens  de  transport,  a  Londres,  sont  extremement  nombreux 
et  varies,  en  raison  du  grand  developpement  de  la  ville  et  de  la  disse- 


Compagnies  de  chemins  de  fer  et,  plus  recemment,  de  tramways.  11  en 
resulte,  nalurellement,  une  grande  complication  de  lignes  qui  Be  lout 
plus  ou  moins  concurrence,  sans  se  nuire  serieusement,  puisque  les 
besoins  ne  font  qu'augmenter  avec  les  annees 

En  resume,  les  transports  publics,  dans  le  centre  de  Londres,  sont 
assures  : 

Par  des  voitures,  generalement  des  cabs,  qui  coutent  1  shilling  les 
deux  premiers  milles  et  6  pence  chaque  mille  suivant  (comme  les 
voitures  n'ont  pas  de  compleurs,  il  n'est  pas  toujours  facile  de  s'ac- 
corder  sur  les  distances  parcourues) ; 


fie.  1.    -  Reseau  electkioue  de  i.'L'ndehghound  Electiiic  Railways  C°  of  London  :  Voiture  de  la  ligne  Baker  Street  and  Waterloo. 


minalion  des  habitants  dont  beaucoup  font  journellement  des  trajets 
de  10,  20  kilorn.  et  davanlage  pour  serendreau  centre  des  affaires  et 
retourner  le  soir  chez  eux. 

L'absenc«  de  delimitation  precise  entre  la  ville  et  ses  faubourgs,  par 
une  enceinte  d'octroi  ou  autre,  aussi  bien  que  l'usage  d'habiter  des 
maisons  a  un  ou  deux  etages  seulement,  et  de  reserver  les  immeubles 
du  quartier  de  la  Cil6  et  des  quartiers  environnants  aux  besoins  du 
commerce  et  des  administrations,  ont  facilite  grandement  cette  dis- 
persion des  habitants,  trcs  avantageuse  pour  1'hygiene  publiquc. 

Les  moyens  de  transport  que  necessite  cette  situation  se  sont  accrus, 
dans  chaque  direction,  selon  les  besoins  et  par  I'initiative  privee  des 


Par  de  tres'nombreux  omnibus  a  service  accelere  et  de  contenance 
moyenne  (20  a  30  places),  avec  imperiale;  leur  tarif,  unique  pour 
loutes  les  places,  est  de  1  penny  pour  les  courtes  distances,  et  jusqu'a 
6  ou  8  pence  pour  les  plus  longs  parcours.  Depuis  l'annee  derniere, 
trois  Compagnies,  tout  en  baissant  leurs  prix,  ont  lance  des  omnibus 
a  pelrole  legers  (fig.  2  et  3),  fournis  en  partie  par  des  constructeurs 
de  Paris,  en  partie  par  des  constructeurs  allemands,  et  dont  le  succes 


(1)  Ces  considerations  generates  ont  et£  developpees,  il  y  a  dix  ans,  dans  un  article  du 
Ginie  Civil  :  les  Transports  en  commun  et  la  circulation  a  Londres  (t.  XXVIII,  n°  5  p.  68). 
Elles  s'appliquent  encore  a  la  situation  actuelle, 
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est  considerable;  ils  circulent  meine,  depuis  quelques  seinaines,  dans 
certaines  rues  de  la  Cite.  Leur  nombre  \a  £tre  porie  a  plus  de  inille 
dans  le  courant  de  1906: 

Entin,  par  les  lignes  metropolitaims  dont  nous  parlerons  plus  en 
detail. 

Dans  la  banlieue.  il  existe  d'abord  un  grand  norubre  de  lignes  de 
tramways  electriques.  environ  200  kilom.,  appartenant  soil  an  Counlx 
Council,  soil  a  la  London  United  Tramway  C°;  ces  derniers  ireseau 
situe  sur  la  rive  gaucbe  de  la  Tamise)  sont  rachetes  par  le  County 
Council  qui  en  fera  l'electrilication  cette  annee.  Ces  tramways  ne  |>e- 


PlG,  2.  —  Omnibus  Thoniyernft  de  l.i  London  M  l  inibu*  C  . 


netrenl  pas  dans  le  centre  de  la  \  il  le  on  Its  rues  >onl  tn'-s  tlroitrs  el 
trop  encombr£es.  Cependant  on  vient  d'ouvrir  dans  le  Strand  une 
nouvelle  et  large  voie.  le  kingsway,  perpendirulaire  a  la  Tamise,  OQ 
un  trainwa\  doit  circuler  sHiiterrainemetil  ju>qu'a  Southampton  Itow. 

Mais  le  principal  mown  de  tran-|»»rl  < i insist e  dans  les  services  de 
banlieue  juxtaposes  aux  grandei  lignes  des  cbemins  de  IVr.  el  dans 


lenient  conslruiles  ou  en  execution  a  Londres  i pi.  XVI).  Nous  donne- 
rons  ensuite  quelques  renseignements  plus  detail  les  snr  les  transfor- 
mations de  l'aneien  Underground. 


II  existe  actoellemeot  quatre  •  tubes »  ou  lignes  souterraines  pro- 
fondes,  a  traction  electrique,  dont  chaque  voie  suit  un  tunnel  a  section 
circulaire  juste  sullisanle  pour  le  passage  des  trains.  Les  figures  i  a  15 


Fie.  3.  —  Omnibus  ile  la  London  Ibud  Car  O. 


en  donnent  les  i  oupes,  a  la  nieme  echelle  que  celte  des  limnels  metru- 
polilains  le»  plu~  nninii>  des  -rainier  \illcs  d'Kuropo  el  d'Amerique. 

<>>  lubes  appartieiini  nt  a  des  (ioinpagnies  distinrtes :  re  >nnl  : 

1  Le  City  timi  S,,utlt  Umdou,  emert  en  lS9<>sur  la  section  de  London 
bridge  a  Muckwell  el  prolonge  depuis  a  plusieun  reprises:  il  pari 


Boston.  New-York,  l>|>e  ronrant.  New  York,  sou-  l.i  Harlem  Hiver.  New  V > ■! k .  l\pc  spi'rial. 


Paris.  Budapest.  Berlin.  Olaspow 


■:r  Of! 


r.reat  Northern  and  Citv. 


les  prolongements  des 
inetropolilains,  qui  vi- 
seht  de  plus  en  plus  a 
aller  cbcrcber  les  voya- 
geurs  dans  les  agglo- 
merations suburbaines. 
A  la  difference  de  ce 
(|ui  se  passe  a  Paris, 
pour  les  voyageurs  de 
banlieue,  qui  doivent 
venir,  soil  chercher  le 
Melropolilain  en  dega 
des  fortifications,  soit 

prendre  un  train  ordinaire  aboutissant  a  une  gare  le  plus  souvent 
eloignee  du  centre  des  affaires,  les  Londoniens  sont  generalement 
assures  d'aboutir  directement  aux  environs  de  la  Cite  ou  du  Strand, 
soit  a  une  gare  terminus,  soit  A  la  station  d'un  metropolitain  qu'ils 
ont  pris  dans  la  banlieue  meme.  C'est  un  avantage  tres  sensible. 


u  -  J.^ 


Waterloo  and  Citv. 


i.' 


_  3.1o 


central  London. 


City  and  South  London. 

Fig.  4  h  15.  —  Coupes  comparatives  des  principally  tunnels  de  lignes  mitropolitaines. 


de  .'!m  10.  Les  voies,  comme  celles  de 
nous  avons  a  parler,  ont  le  gabarit  noi 
seule  classe. 


2°  Le  Waterloo  and  City.  Celle  ligne 
■2500  metres  de  longueur,  entre  la  gare 


Laissant  ici  de  c6te  les  services  de  banlieue  des  grandes  Compagnies 
de  chemins  de  fer,  nous  nous  bornerons  a  esquisser,  a  l'occasion  de 
l'electrification  recente  des  lignes  de  l'aneien  metropolitain  a  vapour 
(Underground)  un  tableau  d'ensemble  des  lignes  m&ropolitaines  actuel- 


maintenanl,  au  sud, 
de  Clapbatn,  traverse 
la  Cite,  passe  a  la 
Hanque  d'Anglelerre  et 
aboutit.  au  nord,  a  An- 
gel Station ;  il  doit  s'e- 
tendre  de  ce  m4me  cote 
jusqu  aux  grandes  gat  es 
de  King's  Cross,  de 
Saint-Pan  eras  et  d'Kus- 
lon :  celte  section  sera 
ouverte  d'ici  peu .  Le 
a$metre  des  tubes  est 
toules  les  antics  lignes  dont 
rmal,  Les  trains  n'ont  qu'une 

a  ete  ouverte  en  1898,  sur 
terminus  du  South  Western 
Hailwav  et  la  Manque.  Les  tubes  out  3m  0(1  de  diameire.  II  n*y  a  pasde 
station  intermediate.  Les  trains  sont  formes  de  voilures  autotnoirices 
a  bogies,  et  a  quatre  moteurs,  en  nombre  variable;  chaque  voiture 
oi'i're  une  cinquantaine  de  places. 
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3°  Le  Central  London,  connu  aussi,  en  raison  de  son  larif  unique,  sous 
le  nom  de  two  penny  tube;  il  fonctionne  depuis  1900  entre  Shepherd's 
Bush  et  la  Banque.  C'est  une  ligne  est-ouest  de  10500  metres,  dont  les 
tunnels  ont  3m4o  de  diametre.  Les  stations,  situees  a  d'assez  grandes 
profondeurs,  sont  desservies  par  des  ascenseurs  electriques  (•).  La 


Fig.  1G.  —  Coupe  transversale  d'une  gare  du  Great  Northern 
and  City  Railway. 

traction,  d'abord  assuree  par  des  locomotives  electriques,  Test  aujour- 
d'hui  par  le  systeme  a  unites  multiples.  Les  voitures  motrices  ont  une 
tres  vaste  cabine  metallique  nettement  distincte  du  compartiment  des 
voyageurs,  et  qui  leur  donne  un  aspect  singulier. 

4°  Le  Great  Northern  and  City,  qui  a  ete  construit  en  1904  sur  une 
longueur  de  5  500  metres  environ,  et  part  de  Finsbury  Park,  au 
nord.  pour  arriver  aupres  de  la  Banque.  II  suit,  sur  une  longueur  de 
1  600  metres,  la  ligne  du  City  and  South  London,  sans  communication 
entre  rails,  il  est  vrai,  mais  avec  une  gare  commune  a  Old  Street  et 
un  escalier  de  communication  entre  les  gares  des  deux  lignes,  a  Mor- 
gate  Street.  On  peut  ainsi  traverser  toute  la  ville  du  nord  au  sud,  de 
Finsbury  a  Clapham  (16  kilom.)  sans  remonter  au  jour. 

Les  tunnels  du  Great  Northern  and  City  ont  le  diametre  inusite  de 


  .  , 

Fig.  17  et  18.  —  Coupe  vertirale  et  plan  de  la  gare  commune 
de  Finsbury  Park. 


4m  88  (fig.  16)  resultant  de  ce  qu*on  avait  primitivement  eu  l'intention 
d'y  faire  circuler  les  trains  a  gabarit  normal,  de  la  grande  ligne  du  Great 
Northern  Itailway.  Mais,  en  realite,  cette  ligne  est  exploitee  distincte- 
ment,  avec  gare  commune  a  Finsbury  Park  (fig.  17  et  18).  Cette  gare 
est  egalernent  commune  avec  le  Great  Northern,  Piccadilly  and  Brompton, 
nouvelle  ligne  tubulaire  non  encore  ouverte  qui  traverse  tout  le  centre 
de  la  ville  en  passant  au  British  Museum,  a  Hyde  Park,  et  ahoutit  ti 
Hammersmith.  Le  Great  Nortiiern  and  Brompton  fait  partie  du  reseau 
de  l'L'nderground  C°,  dont  nous  parlons  ci-dessous. 


(1j  Voir  dans  U  (Jmie  Civil  la  description  genirale  de  la  ligne,  t.  XXXIII,  n«  8,  p.  121, 
etcelle  d«  atcermurs,  t.  xliv,  n»  16,  p.  i:;o. 


A  Finsbury  Park,  les  quais  des  stations  de  lubes  sont  a  12  metres 
au-dessous  de  ceux  du  Great  Northern;  ils  sont  desservis  par  det  pat 
sages  sou  terrains  d  des  ascenseurs  (lig.  17  et  18).  Les  aulrea  gares  mil 
aussi  chacune  deux  ou  trois  ascenseurs,  dont  la  capacite  individuelle 
est  de  60  personnes. 

Les  voies  comporlent  deux  rails  de  roulemenl  et  deox  rails  de  COU- 
rant,  isoles,  places  I'un  et  I'autre  exteYieurement  aux  premiers, 
el  5  centimetres  plus  hunt. 

Les  trains  a  unitf-s  multiples  se  composent  de  sept  voitures  d'une 
seuleclasse;  celles-ci,  niontces  sur  bogies,  ont  lo'"50  de  longueur, 
avec  trois  portes  sur  chaque  face,  couloir  et  sieges  transversaux,  sui- 
vant  le  type  americain.  Elles  offrent  5G  places  assises.  On  en  construit 


Fig.  19.  —  Voiture  a  caisse  entieremenl  metallique 
du  Great  Northern  and  City. 


actuellement  d'autres  a  ossature  lout  en  acier,  ct  presentant  les 
m^mes  dispositions,  mais  offrant  64  places  assises  (fig.  19),  Un  train 
pese  environ  200  tonnes. 
Les  prix,  tres  reduits,  varient  selon  la  distance. 

Rkseau  metropolitain  de  l'  «  Underground  Electric  Railways  C°». 
—  Outre  les  nouveaux  tubes  enumeres  ci-dessus,  il  existe  a  Londres 
l'ancien  reseau  metropolitain  a  vapeur,  construit  depuis  une  quaran- 
taine  d'annees  (en  tunnels  et  en  tranch^es  dans  l'intdrieur  de  la  ville) 
et  divise  en  deux  sections,  le  Metropolitan  Railway  et  le  Metropolitan 
District  Railway,  dont  l'ensemble  constitue  une  boucle  fermee  (Inner 
Circle).  La  branche  sud  passe  a  South  Kensington,  Saint-James, 
Westminster,  Charing  Cross,  Blackfriars,  Cannon  Street;  la  branche 
nord  continue  par  Rroad  Street,  King's  Cross,  Raker  Street,  et  bifur- 
que  en  deux  troncons  dont  l'un  passe  a  Shepherd's  Bush,  tandis  que 
I'autre  coupe  au  plus  court  par  Notting  Hill  Gate  Street,  et  tous  deux 
se  rejoignent  sur  la  branche  sud  a  Gloster  Road.  Diverses  bifurca- 
tions se  soudant  sur  cette  artere  principale  desservent  des  faubourgs 


assez  eloignes  (South  Harrow,  Uxbridge,  Ealing,  Richmond,  Wimble- 
don, New  Cross,  Bow  Road);  elles  sont  etablies  a  Pair  libre,  soit  sur 
plates-formes  sp^ciales,  soit  a  c6te  des  voies  de  certaines  grandes 
lignes. 

Les  anciennes  lignes  souterraines  a  vapeur  avaient  le  grave  incon- 
venient de  manquer  de  confort;  l'atmosphere  etart  viciee  par  la 
lumee  et  par  l'eclairage  au  gaz,  d'ailleurs  tres  insuflisant;  les  gares 
n'avaient  pas  d'ascenseurs,  etc.  La  concurrence  des  tubes,  surtout 
du  Central  London,  a  montre  qu'il  etait  temps  de  modifier  les  anciens 
errements,  et  une  reorganisation  generale,  entreprise  depuis  deuxans, 
se  poursuit  actuellement,  avec  application  de  la  traction  electrique 
sur  le  reseau  existant  et  nouveau.  La  duree  du  trajet  complet,  sur 
l'lnner  Circle,  a  616  reduile  de  70  a 60  minutes,  et  on  arrivera  a  50  mi- 
nutes. Les  prix  de  certains  trajets  ont  616  reduits  en  decembre  der- 
nier. 

Cette  reorganisation  est  l'ceuvre  de  l'Underground  Electric  Rail- 
ways C°,  qui  dirige  aussi  les  tramways  de  la  London  United  Tram- 
way C°,  et  qui  possede  les  lignes  suivantes  : 
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Metropolitan  District  Railway  kilom.  66.0 

Metropolitan  Railway   39,5 

Baker  Street  and  Waterloo  Railway   8,5 

lireat  Northern,  Piccadillj  and  Bromplon  Railway.  12,5 

Charing,  Fusion  and  Hampslead  Railway   13,0 

Fdgvvareand  Hampstead  Railway   9,5 

Watford  and  Edgware  Railway  iprojeteei   10,0 

Tot  a  i  kilom.  159,0 

la  ligne  baker  Street  and  Waterloo  (qui  sera  ouverte  lc 


Fig.  21.  —  Coupe  transversa  It*  de  l'usine  de  Lots  Road. 

1"  mars  prodiain;  el  tuutes  cello  qui  >u i \ «  nl ,  ne  soul  pas  encore  en 
service. 

I.es  lignes  du  nord  ile  ce  reseau  (Metropolitan,  en  partieulier)  sonl 
alimentees  en  couranl  |>ar  tine  usine  conslruite  a  Neasden  (pi.  Wli  et 
par  des  sous-stations;  les  aulres,  par  une  usine  phis  iinportanle 
situee  a  Lots  Hoad  (Chelsea  Creek)  aupres  de  la  Tainise. 

Le  programme  general  d'exploitalion  consiste  a  produire,  dans  let 


lions  centrales,  nous  decrirons  plus  particulierement  celles  du  Metro- 
politan District,  en  commeneant  par  son  usine  electrique. 

Disons  seulement  que  l'usine  de  Neasden ,  dont  le  bailment  a 
95  X  30  metres,  contient  quatre  turbo-dynamos  We-tinghouse-Par- 
sons,  a  quadruple  expansion,  de  3500  kilowatts  cliacune,  egalemenl 
alimentees  par  des  chaudieres  Hancock  et  Wilcox.  Le  tirage  artificial 
went  en  aide  a  Taction  de  la  cheminee,  qui  a  pourlant  la  hauteur 
nolahle  de  G<>  metres.  Le  couranl  triphasc  a  11  COD  volts  est  envoye 
aux  sous-stations. 

Usine  de  Lots  Road.  —  L*usine  de  Lots  Hoad  ou  de  Chelsea  Creek, 
situee  pri-s  de  la  rive  gauche  de  la  Tainise.  comprend  des  balinients 
d 'habitation  et  une  usine  proprement  elite  de  13s  metres  de  longueur 
sur  53m5D  de  largeur.  La  chaulTerie  et  la  salle  des  machines  sont 
adossees  l  une  a  lautre.  Le  hatiment  est  en  charpenle  metallique: 
il  y  est  enlre  5  SCO  tonnes  de  fer.  qui  ont  ete  demandees  I  une  maison 
allemande. 

A  chaque  extremite  so  trouvent  :  d  un  cole,  le  hassin  pour  le  de- 


>  J. <r  -W  T  »^7*^>~~^^' 


FlG.  23.  —  Coape  tnasversale  de  la  \oie.  avee  deux  rails  de  couranl  posilifs 

el  ID  rail  uegatif. 

ch&rgem  ol  defl  charfaonfl  traverse  dans  sa  largeur  par  deux  |»ontsrou- 
lanls  eleclrii|ues  qui  videnl  leurs  hennes  sur  un  convoyeur ;  de  l'autre. 
une  eslacade  pour  ('enlevement  des  cendres  (fig.  20).  Les  quatre 
cheminces  ont  5m80  de  diametre  et  84  metres  de  hauteur. 

L'usine  conlienl  deja  til  cbaudieres  llahcock  et  Wilcox,  reparties 
Btirdeu  AtagBfl  (fig.  21).  et  8  lurbo-dvnamos  I'arsons-Westinghouse, 
de  5500  kilowatts,  t'.es  machines  tournent  a  1  (KX)  tours  et  donnent  le 
couranl  a  II  u>0  vol  Is,  .53  periodes.  Le  hatiment  actuel  poiirra  encore 
contenir  10  chaudieres  et  2  lurbo-dvnamos  st  mblables. 

Les  chaudieres  out  des  foyers  a  chargeinenl  mecanique,  des  sur- 
chaulTeurs  et  des  cconomiseurs  Green  (rechaulTeurs  d'alimenlation); 
.  lies  ilonneiil  la  \apeiir  a  L2k-5. 

I.es  turbines  sont  a  double  expansion  el  enlrainent  les  alternaleurs 
par  accoupleinenls  llexihles  lournant  dans  I'huile.  Leurs  paliers  sont 
jefroidis  par  une  circulation  d'eau.  La  consominalion  <le  vapeur.  aux 
wti  sm  -.  pin--  mi  es  el  pr<  ssions  di  vapeur  i  iteefi  plus  I  unit .  et  tin  vide 


i  Turbo  -Dynamo 
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Condenseur 
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Fig.  22.  —  Plan  du  hatiment  principal  de  l'usine  de  Lots  Road. 


deux  usines  precitees,  du  courant  triphase'  a  11  000  volts,  envoye  direc- 
tement  aux  sous-stations  (huit  pour  le  Metropolitan,  vingt-trois  pour 
le  Metropolitan  District  et  les  aulres  lignes  qui  en  dependent). 

Le  triphase,  ramene  a  370  volts,  est  transforme  en  continu  a  000 
volts,  et  envoye  aux  moteurs  des  voitures  par  troisieme  rail.  On 
emploie  aussi  un  quatrieme  rail,  celui-ci  place  dans  I'axe  de  la  voie 
de  roulement,  pour  le  retour  du  courant. 

Les  trains  sont  normalement  composes  de  trois  voitures  molrices  et 
quatre  ordinaires,  toutes  de  memo  type  et  montees  sur  bogies  a  deux 
essieux.  Les  motrices  ont  un  seul  bogie  moteur  (deux  moteurs  de 
200  chevaux). 

Les  dispositions  adoptees  pour  chaque  groupe  de  lignes  elant  abso- 
lument  analogue*,  sauf  pour  l'amenagement  interieur  des  deux  sta- 


de  Go  a  07  centimetres  aux  condenseurs,  varie  de  G  a  7  kilogr.  par 

cheval-heure. 

Le  charbon  est  emmagasine  au-dessus  des  deux  etages  de  chaudieres 
au  moyen  du  convovcur  electrique  venant  du  hassin  de  dechargement 
et  manulentionnant  plus  de  200  tonnes  a  l'heure  ;  les  trt^mies  en 
contiennent  15000  tonnes. 

Le  courant  d'excitation  a  125  volts  est  pris  ii  quatre  dynamos  de 
125  kilowatts  chacune,  commandees  par  des  moteurs  a  vapeur  com- 
pound. 

Les  condenseurs  verticaux,  a  surface,  de  1 400  metres  carres  chacun, 
sont  installes  entre  les  massifs  de  fondation  des  turbines.  Leurs 
poni|)es  a  air  et  leurs  pompes  de  circulation  sont  electriques. 

On  peut  remarquer,  au  sujet  de  cette  iinportanle  usine,  que  celle 
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Fig.  24.  — 


du  Subway  de  New- York  (')  occupe  une  surface  de  L2800  metres 
carres  pour  une  puissance  de  50  000  kilowatts,  et  celle-ci  7  400  sculc- 
ment  pour  une  puissance  de  55  000  kilowatts;  ainsi  s'affirme  I'eco- 
nomie  dans  la  construction  des  Mtiments  que  procure  I'emploi  des 
turbines  a  vapeur,  sans  parler  de  l'economie  de  vapour  qu'elles  pcu- 
vent  realiser. 

II  existe  dans  la  salle  des  machines  une  installation  do  graissage 
general,  avec  dispositif  de  refroidissement  pour  l'huile  qui  revicnt 
des  coussinets.  On  conceit  qu'avec  des  machines  aussi  puissantes, 
tournant  a  grande  vitesse.  le  graissage  prenne  1'importance  d'un  service 
distinct,  au  mdme  titre  que  la  condensation.  Le  refrigerant  a  15  me- 
tres de  hauteur;  l'huile  est  refoulee  a  la  partie  superieure,  passe  sur 
des  filtres  et  traverse 
des  serpentins  plon- 
ges  dans  un  reser- 
voir d'eau  prise  au 
fleuve.  La  canalisa- 
tion, en  tuyaux  de 
150  millimetres,  est 
en  boucle,  et  dessert 
tous  les  paliers  des 
machines.  L'huile 
usagee  descend  dans 
le  sous-sol  et  est 
refoulee  au  refrige- 
rant par  une  pompe 
electrique  qui  de- 
bite  1 200  litres  par 
minute. 

Le  grand  nombre 
des  sous-stations  et 
la  necessite  d'ali- 
menter  chacune 
d'elles  avec  un  alter- 

nateur  quelconque,  pour  assurer  le  service  en  toute  circonstance,  a 
oblige  de  multiplier  les  commutateurs  a  l'usine  et  le  nombre  des 
feeders  (68)  qui  en  partent.  Les  alternateurs  sont,  generalement, 
groupes  deux  par  deux  sur  le  tableau  principal.  Les  interrupteurs  y 
sont  au  nombre  d'une  centaine,  et  doivent  etre  manoeuvres  indivi- 
duellement.  Aussi  emploie-t-on  des  interrupteurs  a  huile  avec  com- 
mande  par  moteur  electrique,  de  la  Compagnie  Westinghouse. 

Le  reseau  des  cables  primaires,  une  fois  complet,  aura  pres  de  600 
kilom. ;  il  est  en  majeure  partie  dispose  le  long  des  lignes  metropoli- 
taines,  ou,  sous  certaines  rues,  dans  des  faisceaux  de  tubes  en  poterie. 

Les  sous-stations  renferment,  suivant  leur  importance,  deux,  trois 
ou  quatre  commutatrices,  avec  des  puissances  de  800  a  1500  kilowatts. 
Leur  puissance  glo- 
bale  depasse  450O0 
kilowatts.  Elles  ne 
presentent  rien  de 
parliculier,  saufcel- 
les  de  .Mansion  House 
et  de  Victoria,  qui 
sont  installees  au- 
dessus  du  tunnel  de 
la  ligne,  par  suite 
du  manque  d'em- 
placement. 

De  petits  groupes 
transfer  mateurs 
donnent  le  courant 
continu  a  "0  volts, 
necessaire  au  fonc- 
tionnement  des  si- 
gnaux  de  la  voie, 
comme  nous  lexpli- 
quons  ci-dessous. 

La  sous-station  de 
Charing  Cross  est 
la  plus  importante 

(quatre  commutatrices  de  1500  kilowatts),  et  elle  est  installee  dans 
une  chambre  souterraine,  a  6  metres  au-dessous  des  quais  de  la  gare 
voisine.  Elle  produitdu  courant  continu  pour  la  traction  ct  l'eclairage 
de  la  ligne,  et  aussi  pour  les  ascenseurs  des  stations. 

Installations  des  voies  et  des  aares.  —  Les  lignes  actuellement  exploi- 
ters par  l'electricite  ont  66  kilom.  de  longueur:  47  kilom.  sur  le 
Metropolitan  District;  llkm.'550  sur  la  ligne  Riehuiond-Wimblcdon, 
du  London  and  South  Western  Railway  (direction  du  sud),  et  7Km050 
sur  le  Whitechapel  and  Bow  Road  Railway,  ainsi  que  sur  le  London, 
Tilbury  and  Southend  Railway  (direction  de  l'est). 


Locomotive  a  ami  mu  la  tours  employee  pour  les  travaux  de  construction 
du  Great  Northern  and  Brompton  Railway. 


FlG.  25.  —  Automotrice  du  Metropolitan  District  Railway. 


(i)  Voir  'lans  le  Genie  CMl,  t.  XLVI,  n" 
ceatrale. 


9,  p-  420,  la  description  dftaillee de cette station 


Les  tunnels  des  anciennes  lignes  a  vapour  sont  a  deux  voies,  en 
maoonnerie,  du  type  ordinaire;  ceux  des  nouvelles  lignes  sont  des 
lubes  melalliqu.es  &  une  voie. 

Les  voies  ont,  etc  rcfailes  et  maniocs  sur  l.ra\or.->cs  on  jarrah  i.sorlo 
d'acajou  d'Australie),  moins  inflammables  que  les  I  ra verses  ordinaircs. 
Ccs  operations  ont  du  etre  poursuivics  pendant  les  arrets  du  service, 
de  1  a  5  heures  du  matin. 

Les  rails  de  courant  pesent  40  kilogr.  par  metre,  et  sont  en  acier 
tres  doux  (0,07  %  de  carbonc),  donl  la  resistivite  n'est  que  sept  fois 
celle  du  cuivre. 

Les  66  kilom.  de  lignes  elcctriques ont  absorbe  environ  13000  tonnes 
de  ces  rails,  dont  une  partie  a  ete  fournic  par  l'industrie  allemanne. 

La  figure  23  monlre 
la  coupe  de  la  voie, 
et  ses  trois  rails  de 
couranl,  qui  sont 
eclisses  electrique- 
ment  avec  des  ban- 
des  de  cuivre  £pais- 
ses.  Les  rails  posi til's 
sont  proteges  par  de;; 
planchetles  vertica- 
les,  soit  de  chaquc 
cote,  soit  d'un  seul 
c6te.Ilsreposentsur 
des  isolateurs  en  gres 
emaille  monies  sur 
fonte  malleable,  et 
forment  des  sections 
isolees  entre  elles, 
de  longueur  variable 
suivant  l'intensite 
du  trafic,  et  alimen- 
tees  par  des  feeders 

distincts;  chaque  gare  est  comprise  dans  une  section  d'une  centaine 
de  metres,  entre  deux  interrupteurs. 

Les  gares  sont  pourvues  de  quais  en  beton,  sous  lesquels  passent 
les  canalisations  et  dont  les  bordures  sont  en  carreaux  de  couleur 
vive,  pour  appeler  l'attention  et  prevenir  les  accidents.  Des  panneaux 
lumineux  indiquent  a  chaque  instant  la  destination  des  trois  premiers 
trains  attendus. 

Les  ateliers  sont  installes  a  Mill  Hill  Park  et  occupent  un  batiment 
de  225  metres  sur  66  metres,  dans  lequel  onze  voies  sur  fosses  peu- 
vent  recevoir  vingt-cinq  trains  de  sept  voitures.  Les  prises  de  courant 
y  sont  aeriennes,  par  mesure  de  securile,  et  on  les  raccorde  par  des 
cables  souples  aux  prises  de  courant  a  sabots  des  voitures. 

Materiel  roulant. 
—  Les  voitures  (fig. 
25  a  28)  ont  15m10 
de  longueur  entre 
tampons,  3m75  de 
hauteur  au-dessus 
des  rails,  et  2m70 
de  largeur  tolale. 
Elles  sont  montees 
sur  deux  bogies, 
dont  Tun  est  moteur 
pour  la  premiere, 
la  quatrieme  et  la 
seplieme  voiture  de 
chaque  train.  La 
caisse  est  en  bois  et 
en  fer ;  le  bois  est 
ignil'uge.  Les  atte- 
lages  sont  automati- 
ques  et  t'intervalle 
dune  voiture  a 
l'autre  est  Ires  re- 
duit. 

La  commande  du  train  se  fait  par  le  systeme  Sprague-Thomson- 
Houston,  avec  limiteur  d'intensite  qui  regie  automatiquement  les 
connexions  entre  moteurs.  Les  freins  sont  a  air  comprime,  systeme 
Westinghouse. 

Chaque  voiture  a  six  portes  a  coulisses,  montees  sur  galets;  l'em- 
ploye  de  service  ouvre  ou  ferme  toutes  celles  d  un  meme  cote,  a  la 
Ibis,  par  une  commande  a  air  comprime.  Les  motrices  comportent 
48  places  el  les  autres  voitures  52  places  assises.  Les  motrices  ont  une 
cabine  spacicusc  pour  le  wattman  et  quclques-unes  un  compartiment 
a  bagages.  Les  sieges  sont  longiludinaux,  de  meme  que  dans  les  voi- 
tures du  Central  London. 

Un  train  pese  a  peu  pres  165  tonnes  a  vide.  Au  demarrage  l'acce- 
l6ration  est  d'environ  0m45  par  seconde-seconde.  La  vitesse  moyenne 
varie  de  25  a  27  kilom.  a  l'heure,  bien  superieure  a  celle  des  trains  a 
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vapeur.  Kile  sera  plus  grande  encore  sur  les  sections  de  banlieue,  a 
points  d'arrels  moins  rapproches. 

Les  trains  se  suivenl  a  trois  minutes  d'intervalle  et,  plus  tard,  on 
pense  doubler  leur  frequence.  lis  coinportent  deux  classes:  les  prix 
varient  selon  le  parcours  et  sonl  trcs  moderes. 

Le  Metropolitan  Railway  possede  en  outre  dix  locomotives  elec- 
triques  a  quatre  essieux  moteurs,  analogues  a  celles  de  la  Compagnie 
Paris-Orleans,  et  construites  par  la  Compagnie  Westinghouse.  EUes 
servent  a  remorquer  des  trains  ordinaires  ou  de  marchandises  sur 
certaines  sections  du  reseau,  concurreminenl  avec  les  trains  automo- 
teurs.  Les  quatre  moteurs  de  2"0-250  chevaux  sont  commanded  par 
paires  au  moyen  de  controllers  «  turret  «  Westinghouse.  Le  Metro- 
politan District  pos- 


sede aussi  des  loco- 
motives d'un  type 
beaucoup  plus  ra- 
masse,  a}  ant  las- 
pect  de  fourgons. 

Signaux.  —  Les  si- 
gnaux  des  voies  sont 
manoeuvres  par  des 
appareils  eleclro- 
pneumatiques  du 
systemc  Westing- 
house. Unc  conduite 
d'air  comprime,  ali- 
mentee  par  des  com- 
presseurs  loges  dans 
les  sous -stations, 
longe  les  voies  et 
dessert  ces  appa- 
reils, dont  les  valves 
electromagnetiques 
font  entrer  fair  dans 
les  cylindres  ou  le 
laissent  cchapper. 
Les  valves  clectro- 
magnttiqaei  fonc- 

tionnent  au  moyen  do  courant  a  lir>-7"  volts,  de  la  lacon  »uivante  : 
Tun  des  rails  de  roulement  (qui  sonl  entiirement  independants  du 
courant  de  traction)  est  oclisse  oleoiriqueinent  el  forme  conducteur 
continu  relie  au  pole  positif  de  la  source  a  70  volts:  l'autre  est  sec- 
lionne,  par  des  joints  isoles,  en  tronrons  correspondnnt  chacun  a  un 
signal.  Un  feeder  negatil  -onei-al  est  relic  a  cheque  troncon  par  Pinter- 
mediaire  de  resistances.  Qnand  la  BACtiOD  consideree  n'est  parcnuruc 
par  aucun  train,  le  courant  l  ircule  du  rail  positif  au  rail  negalif  en 


les  wagons,  preseiitenl  une  temperature  trop  elevee  (')  el  une  atmo- 
sphere trop  chargee  d'acide  carbonique.  Les  divergences  de  vues  com- 
mencent  quand  ils'agit  de  determiner  les  remedes  pratiques,  et,  bien 
que  partouton  ait  multiplie  les  enquetes  scientiliques  ou  administra- 
tives,  les  services  d'exploitation  n'onl  encore  realise  que  des  tentalives 
d'ainelioration  bien  titnides.  En  ce  qui  concerne  specialement  les  tubes 
de  Londres.  on  avail  escomple  le  role  de  piston  que  jouenl  les  trains; 
maisen  fait,  il  j  a  deplacement  plutdt  que  renouvelleroent  del'air.  vu 
Tinsullisance  des  communications  enlre  les  tunnels  et  l'exterieur.  II 
serail  d'ailleurs  beaucoup  Imp  couteux  de  foncer.  enlre  les  stations, 
des  puits  d  aeration  debouchant  au  niveau  du  sol :  on  la  pourlant  fait 
sur  un  [toinl  du  Great  Northern  and  City,  en  prolitant  de  la  galerie 

oil  passent  les  cables 
qui  vont  de  l'usine 
a  la  ligne.  Au  Cen- 
tral London,  un ven- 
tilaleur  installe  a 
Sheperd's  Bush  as- 
pire l  air  sur  toute 
la  ligne  (10  kilom.) 
pendant  la  nuit,  les 
issues  des  stations 
etant  closes.  Avec 
une  puissance  de  1" 
chevaux.  le  debit  est 
de    28  "00  metres 

 ji.wa   cubes  par  heure.  Les 
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Fig.  20  et  il.  —  Kloxalioti  el  plan  dune  voiture  luolrice  de  ('Underground  Kailw ay  O. 


Fig.  28.—  Interieur  d'une  \oiture  ilu  Metropolitan  District  Kail  wax. 

traversanl  !e  relais  du  signal  de  la  section:  quand  un  train  J  outre, 
au  contraire,  ses  essieux  forment  court-circuit  entre  les  deux  rails  et 
le  relais  de\icnt  inaclif.  Les  resistances  limitent  l'intensite  du  courant 
de  court-circuit  a  une  valeur  inoffensive. 

Dans  sa  position  d'arrot,  chaque  signal  commaude  le  relovemcnt 
d  un  levier  place  sur  la  voie,  de  sorte  que  ce  levier  soil  hcurte  par  lc 
train  qui  voudrait  franchir  le  signal,  et  declenche  les  organes  de  ma- 
noeuvre pour  amener  Parrel  d'urgence. 

Ventilation  des  souterrains.  —  La  question  de  la  ventilation  des 
tunnels  metropolitans  est  partOUt  a  I'ordre  du  jour  et  souleve  des 
plaintes  a  New- York  aussi  bien  qu'a  Londres  et  a  Paris. 

II  est  avere  que  les  tunnels  non  ventiles  artificiellement,  et  surtoul 


resultats  ne  sont  pas 
l»arfaits.  l  air  etant 
fortemenl  vicie  dans 
los  trains  avant  la 
fin  de  la  jour  nee. 

Vne  autre  coinbi- 
naison  (fig.  29  et  30} 
vient  d'etre  adoptee 
sur  la  ligne  de  Ba- 
ker Street  a  Water- 
loo. Kile  consiste  a 
aspircr  fair  impur, 

a  ohaquo  station,  avec  un  venlilateur  situe  a  la  surface  et  relie  aux 
tunnel*  par  une  conduite  independante  des  couloirs.  L'air  pur  penelre 
•  I  u>.  Li  •"••ii  par  !•■  | •  1 1 1 1 -  •!•-  •  —  .tin  r>  lig.  -J'1'  el  los  trains  IVpiivnt 
dans  les  tunnels  on  meine  temps  qu  ils  refoulent  l  air  impur  du  tunnel 


'Venfilateur 


Fig.  29.  —  Coupe  verticale  de  la  station  de  Waterloo. 

vers  la  station  suivante.  On  aurait  pu  refouler  Pair  pur  par  la  con- 
duite du  venlilateur,  l  air  impur  etant  alors  renvoye'  a  l'exterieur  par 

I  aliers:  mais  le  systeme  adopte"  presente,  semble-t-il,  surcelui-d, 

les  avantages  suivants : 

1°  Le  sens  du  mouvement  de  l'air  qui  vient  de  l'exterieur  par  les 
e>oaliois  facilite  Pen  tree  de  lair  dans  le  tunnel  et  empeche  l'air  pur 
d'etre  chasse  au  dehors  par  les  trains  arrivant  a  la  station.  Quand  ils 
la  quitlent,  leur  cflet  aspirant  s'ajoute  a  celui  du  venlilateur  : 

2°  Dans  le  cas  d  une  production  accidentelle  de  fumees  et  de  gaz 
asphyxiants,  il  se  prod  nil  un  entrainement  de  ces  gaz  et  fumees  qui 


(1)  Voir  lc  Genie  Civil,  I.  XLVII,  n"  19,  p.  31  li. 
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Escalier 


les  eloigne  de  la  sortie  au  lieu  de  les  y  chasser,  comrnc  cela  sc  pro- 
duirait  avec  I'autre  methode. 

Chacun  des  venlilateurs  des  stations  peut  aspirer  28000  metres  cubes 
d*air  par  heure,  soit 
une  quantite  sufli- 
sante  pour  renouve- 
ler,  toutes  les  demi- 
heures,  Pair  compris 
dans  un  intervalle 
moyen  entre  deux 
stations,  pour  les 
deux  tunnels.  Le 
rapport  des  sections 
de  la  cage  d*escalier 
et  de  la  conduite 
du  ventilateur  etant 
Ires  grand,  le  cou- 
rant  d'air  produit 
dans  Tescalier  ne 
peut  pas  incommo- 
der  les  voyageurs. 

Le  ventilateur  de 
la  station  de  Water- 
loo a  ete  essaye  le 
17  octobre  dernier. 
II  a  fourni  aux  es- 
sais,  en  raarchant  a 
30  millimetres  d'eau 
a  l'entree  du  venti- 
lateur, 28000  metres 
cubes  d'air  par 
heme,  avec  une  de- 
pense  de  8,1  che- 

vaux.  La  vitesse  de  Tair,  dans  une  conduite  de  lm222  de  section,  a 
etc  de  420  metres  par  minute.  Le  ventilateur  tournait  a  242  tours.  La 
conduite  de  cette  station  est  plus  longue  et  plus  sinueuse  que  la  plu- 
part  des  aulres:  on  etait  done  dans  des  conditions  assez  defavorables. 

A.  BlDAULT  DES  ClIAUMES, 

hiijenieur  des  Arts  cl  Manufactures, 


Fig.  30.  —  Plan  de  la  station  de  Waterloo. 


DISTRIBUTIONS  D'EAU 

LA  LIMITATION  AUTOMATIQUE  DU  DEBIT 
dans  les  bornes-fontaines  et  robinets. 

La  lutte  contre  le  gaspillage  de  l'eau  potable,  dans  les  distributions 
publiques,  ne  fail  guere  que  commenccr,  et  il  ne  parait  pas  douteux 
qu'elle  n'aille  en  s'accentuant  avec  le  temps.  D'un  cote,  en  effet,  la 
consommation  ne  peut  que  croitre;  d'autre  part,  les  services  publics 
d'hygiene,  donl  Taction  se  precise  de  plus  en  plus,  tendent  a  reduirc 
les  quantites  distribuables,  en  exigeant  une  potabilile  complete  et 
garantie.  Or,  les  sources  donnant  de  l'eau  toujours  potable  sont  rela- 
tivement  rares  et,  en  tout  cas,  de  debits  Ires  modestes.  Quant  aux 
systemes  d'epuration  et  de  nitration,  ils  ne  fournissent  des  quantites 
importantes  qu'au  prix  de  frais  considerables,  redhibitoires  pour  la 
plupart  des  municipality.  II  y  a  bicn  encore  les  nitres  nalurels,  le 
long  des  fleuves  et  des  rivieres,  les  nappes  souterraincs  et  les  grands 
lacs  d'eau  pure,  mais  combien  sont  rares  les  agglomerations  a  meme 
d'en  tirer  parti!  Heureuses  celles  qui  peuvent  y  puiser. 

C'e9t  ce  que  prouvera  un  jour,  bientot  peut-eHre,  l'exemple  de 
Paris  et  l'imprudence  commise  par  ses  represenlanls  en  sanctionnant 
les  combinaisons  de  plus  en  plus  extraordinaires  ecbafaudecs  pour 
1'alimentation  de  leur  cil6;  combinaisons  qui  depuis  tant  d'annecs 
leur  content  cber  et  qui  continucront  a  leur  couter  cher,  sans  espe- 
rance  d'att^nuation  ou  de  compensation  sous  aucune  forme. 

Contre  le  ga.-pillage,  une  ecole  d'Ingenieurs  preconise  le  com|)leur, 
solution  apparente,  inellicace  dans  les  periodes  de  l'annec  oil  l'abus 
est  vraimeril  dangereux.  Le  compleur  constitue  un  impot  de  consom- 
mation dont  le  taux,  souvent,  depasse  la  valeur  du  produit  frappe,  et 
qui  alteint  injustement  une  foule  de  consommateurs :  c'est  une  solu- 
tion de  financier.  Les  bons  payent  pour  les  mauvais,  ou  plulot  tout  le 
roonde  paye.  Be  la  vient,  peuteHre,  que  les  compteurs  sont  si  encr- 
giquernent  defendua  dans  certains  milieux. 

II  nous  gemble  que  la  solution  equitable  doive  etre  cherchee  de  pre- 
ference dans  le  perfectionnement  des  appareils  a  debit  limile  auto- 
matiqnement,  question  qui  offre  un  vaste  champ  a  Tingeniosite  des 
inventeurs.  En  principe,  ils  resolvent  le  probleme  d'une  facon  com- 


plete,  et  parmi  les  nombreux  modeles  mis  au  jour,  il  ne  parait  pas 
impossible  d'en  rend  re  quelques-uns  tout  a  fait  pratiques. 


Quclqnes  eludes  generalcs  et  quelques  applications  de  ces  appareils 
onl  fait  l'objet  d'articles  deja  publics  dans  le  Gfriie  Civil  (');  1'un  de 
ces  articles  rappelait  (*)  un  robinet  dfi  <i  M.  L.  Heuztf,  arcbitecte,  et 
semblait  faitc  rcmonter  a  son  apparition  la  premiere  conception  netle 
de  la  lutte  contre  le  gaspillage  a  l'aide  de  la  limitation  autornatiquc 
du  debit.  Nous  avons  retrouve,  depuis,  une  anterioritc  imporlante, 
un  appareil  qui  a  fonctionne  et  a  l'occasion  duquel  son  auteur, 
M.  Groc,  alors  directeur  du  Service  des  eaux  de  La  Rochelle,  avait 
pose  le  probleme  d'une  facon  tres  precise. 

Voici  la  description  de  son  appareil,  d'apres  la  communication  faitc 
a  l'Association  fran^aise  pour  I'avancement  des  Sciences,  lors  du 
Gongres  de  Nantes  cn  1875  : 

C'est  rendre  un  veritable  service  aux  Villes  munics  de  distribution  d'eau  et 
aux  Compagnies  qui  les  exploitent  que  de  leur  fourni r  un  appareil  de  pui- 
sage  qui  supprime  cornpletement  le  gaspillage.  Tel  est  le  but  de  la  fontaine 
intermittente  a  debit  maximum  doti'rmine  que  j'ai  Tbonnenr  de  rommuni- 
quer  a  la  Section  du  Genie  Civil ;  vile  consiste  ^implement  duns  ^application 
faite  de  l'eau  a  un  cylindre  de  machine  a  vapeur  dont  le  tiroir  derail  manaiu- 
vre  a  la  main. 

II  y  a  la,  en  quelques  mots  tres  nets,  un  probleme  pose,  et  non 

seulement  un  moyen  de  le  resoudre, 
mais  un  principe  susceptible  de  donner 
naissance  a  toute  une  serie  de  solutions. 

M.  Groc  l'avait  mis  en  pratique  en  y 
ajoutant  com  me  second  objeclif  de  sup- 
primer  les  frottements  et  les  difficultes 
d'ajustage  qui  auraient  eleve  le  prix  de 
revient. 

Le  cylindre  ordinaire  des  machines  a 
vapeur  etait  remplace  par  un  reservoir  A 
(fig.  1)  d'une  contenance  egale  au  maxi- 
mum de  volume  qu'on  voulait  obtenir 
a  chaque  operation,  e'est-a-dire  a  chaque 
deplacement  du  tiroir.  Le  reservoir  cy- 
lindrique,  termine  par  des  calottes 
hemispheriques,  etait  en  deux  pieces 
avec  joint  le  long  d'un  meridien;  une 
membrane  flexible  et  suffisamment 
lache  m  etait  fixee  dans  le  joint  et 
divisait  ainsi  l'interieur  en  deux  com- 
partiments  cornpletement  separes.  Par 
suite  de  la  flexibilite  de  cette  membrane, 
qui  pouvait  venir  s'appliquer  cornplete- 
ment sur  l'une  ou  I'autre  paroi,  chacun 
de  ces  compartiments  pouvait  compren- 
dre  alternativement  le  volume  total  in- 
terieur  du  reservoir.  Le  tiroir  etait  un 
robinet  R  a  quatre  voies,  dont  les  tu- 
bulures  de  communication  avec  les 
deux  regions  du  reservoir  se  fixaient  sur 
l'une  des  calottes  terminates. 

Cet  appareil,  dit  M.  Groc,  dont  on  deter- 
mine les  dimensions  a  volonte,  peutse  placer 
dans  une  borne-l'ontaine ;  le  reservoir  peut  se  faire  de  dimensions  quel- 
conquea  et  etre  eloigne  du  robinet.  II  n'y  a  aucune  perte  de  pression.  On 
peut  arreter  quand  on  veut  1'ecoulement,  en  donnant  a  la  clef  du  robinet  une 
position  intermediaire.  //  iufjit  d' adapter,  au  mouvement  de  va-et-vient  du 
robinet,  un  compte-tours,  pour  avoir  la  quantite  d'eau  consommee,  puisquc 
chaque  mouvement  ne  donne  qu'une  quantite  diterminee. 


Fig.  1. 

Coupe  verticale 
d'un  distributeur  Groc. 


La  premiere  borne  de  ce  systeme  fut  placee  a  La  Rochelle  en  1872. 
En  se  reportant  a  l'article  du  Genie  Civil  (3)  oil  il  etait  question 
d'un  premier  modele  de  borne  a  piston,  presente  a  la  Ville  de  Marseille 
en  1890  par  M.  Giraud,  et  repris  plus  tard  (1900)  en  Angleterre  par 
la  maison  Ham,  Baker  et  Cie,  on  reconnaitra  immedialement  l'identite 
du  principe  et  m^me  de  l'application,  sauf  le  remplacement  du  piston 
par  une  membrane  flexible. 

Cette  identite  permel  de  reporter  a  l'appareil  de  M.  Groc  toutes  les 
appreciations  emises  sur  le  modele  de  M.  Giraud  et  de  la  maison 
Ham,  Baker  et  Cie. 

Un  vice  grave  (quoique  des  soins  puissent  y  remedier  pour  le  cas 
de  bornes  publiques),  resulte  de  l'existence  d'un  robinet  a  boisseau 
comme  organe  de  retenue  ou  de  distribution  de  l'eau.  Un  second  de- 
faut  consiste  dans  le  risque  ou  L'obligatioo  d'ecouler  a  chaque  manoeuvre 
la  totalite  du  volume  du  reservoir  A.  C'est  meme  ce  defaut  qui  rendit 
impopulaires  les  bornes  placets  a  La  Bochelle  et  provoqua  leur  enleve- 
ment ;  leur  invenleur  avail  prevu  cependant  une  position  intermediaire 

(1i  voir  le  GinU  Civil,  t.  XXXIX,  n»»  \  et  1«;  et  t.  XI.I,  n""  8  et9. 
(il  Voir  le  (ienie  Civil,  t.  XU,  n"  9,  p.  U8> 
(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  xr.l,  n°  s,  p. 
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Fig.  2.  —  Borne-fontaine  Hazard, 
m niveau  module. 


de  la  clef,  permettant d'arnHer  lecoulement  a  volonte;  mais  le  public, 
malgre  des  avis  r&teres,  ne  placait  pas  la  clef  dans  cette  position. 

On  a  remarque  le  passage  souligne  plus  haut,  relatif  a  1'adaptation 
d  un  compteur.  La  remarque  qui  precede  montre  combien  seraient 
incertaines  les  indications  donnees  par  un  tel  compteur,  au  point  de 
vue  de  la  partie  vraiment  utile  de  l'eau  puisee;  les  resultats  ne  com- 
penseraient  certainement  pas  la  complication  qui  en  resulteraitO- 

Borne -fontaine  Bayard,  nouveau  modele.  —  Parmi  les  quelques  appa- 
reils  de  distribution  d'eau  deja  decrits  ici  et  satisfaisant  a  la  condition 
de  limiter  automatiquement  leur  debit,  l'un  des  plus  remarquables 
est  la  borne-fontaine  Bayard  (»).  Depuis  sa  description,  cette  borne 
a  ete  transformee  et  simplified  tres  heureusement.  On  sait  quelle 
consiste  dans  l'application  du  regulateur  des  machines  a  vapeur  a 
l'ouverture  et  a  la  fermeture  de  l'orifice  d'ecoulement.  \&  puiseur 
ne  peut  que  faire  tourner  la  lige  d'un  regulateur  a  boules:  celles-ci, 
en  sesoulevant.ouvrent  l'orifice  que  leur  poids  tient  ferine  quand  elles 
sont  immobiles.  Si  le  pui- 
seur s'arr<He,  les  boules 
retombent  et  la  ferme- 
ture se  produit  progressi- 
vement  et  sans  coup  de 
belier. 

Dans  le  premier  modele 
(1901),  on  agissait,  a  I'aide 
d'un  bouton  de  manivelle, 
sur  un  volant  dente,  ver- 
tical, qui  actionnait  une 
roue  d'angle  horizontale 
calee  sur  I'axe  du  regula- 
teur; on  etait  maitre  du 
rapport  des  dentures  et  par 
suite  aussi  des  vitesses  de 
la  tige  et  des  boules.  M. 
Bayard  a  pose,  rue  de  la 
Bize,  a  Lyon,  une  borne 
ainsi  ronditionnee  qui , 
pendant  quatre  annees  de 
marche,  n'a  presente  au  - 
cune  defaillance  de  fonc- 

tionnement  ct  n'a  pas  cot'ite  un  centime  de  reparations:  elle  desser- 
vait,  pourtant,  un  quartier  ouvrier  excessivement  peuplc. 

■Mais  il  a  et6  reconnu  que  rien  n'obligeail  a  passer  par  l'interme- 
diaire  d'un  renvoi  de  mouvemenl,  une  vitesse  m0me  tres  modere'e 
suffisant  k  ecarter  les  boules.  En  consequence,  la  tige  axiale  a  ete 
munie  (fig.  2)  d'un  bras  de  levier  et  d  un  houlon  de  manivelle,  en 
sorte  que  le  puiseur  l'actionne  directement  :  il  n'v  a  plus  aucun 
rouage.  D'autre  part,  un  dcplacement  du  clapet  de  quelques  milli- 
metres seulement  etant  sullisant,  on  a  diminue  les  dimensions  pri- 
mitives et  reduit  le  coffre  qui  contient  le  parallelogramme,  de  telle 
sorte  que  les  considerations  d'estlu'lique  et  de  soliditc  d'ancrage  dans 
le  sol  delermincnt  a  peii  pies  seules  les  formes  de  la  borne.  II  semble 
dillicile  de  trouver  un  appareil  plus  simple  (son  prix  de  vente  nor- 
mal n'atteint  pas  120  francs),  plus  robuste  et  mieux  approprie  a  la 
limitation  automatique  du  debit. 

Bien  ne.  permet  le  deregla^'edu  mouvemenl  et  le  calage  des  organes : 
il  faut  tourner  pour  avoir  de  l'eau,  il  n'y  en  a  plus  si  I  on  cesse  de 
tourner. 

La  tige  pouvant  etre  aussi  longue  qu'on  le  veut,  brisee  au  besoin, 
et  comporter  des  renvois  de  sonnettes,  le  clapet  peut  6tre  place  pro- 
fondement  sous  tcrre,  ce  qui  met  la  borne  a  l'abri  du  gel,  ou  dis- 
pose relativemenl  loin  du  point  oil  lc  public  a  acces.  De  sorte 
qu'en  meme  temps  que  l  incalabilitc  absoluc.  e'est-a-dire  la  limita- 
tion automatique  du  debit  et  la  suppression  sure  des  coups  de 
belier,  on  obtient  l'incongelabilite  des  bornes-fontaines. 

Nous  n'ignorons  pas  que  certaines  municipalites  routinieres  ou 
mal  renseignees  sur  ces  matieresont  autrefois  pretendu  que  les  homes 
a  ecoulement  libre  continu  etaient  avantageuses  en  ce  qu'elles  entre- 
tenaient  la  proprete  de  la  rue.  Bien  au  contraire,  quand  une  bouche 
dugout  n'est  pas  a  proximile  immediate  de  la  borne  a  eau  continue, 
cette  eau  ne  peut  que  degrader  la  chaussee,  produire  de  la  boue  etdu 
verglas,  etc.  A  Lyon,  par  exemple,  ou  le  seul  ecoulement  permanent 
des  bornes  est  du  aux  luitcs,  on  a  du  prendre  pour  regie  de  les  instal- 
ler en  face  memc  des  bouches  d'egout.  D'aillcurs,  avee  les  besoins 
d'eau  actuels,  existe-t-il  encore  beaucoup  de  villcs  qui  pratiquent  l'e- 
coulemcnt  libre  rontinu  ?  C'est  pen  probable  (3).  Partout  maintenant 
on  trouve  des  bornes  munies  d'une  fermeture  automatique,  bien  que 

(1)  On  a,  en  divcrsos  circonslances,  rcmarquons-le  en  passant,  preconise'  des  compleurs 
de  va-et-vient,  ayanl  des  elTels  analogues  a  celui  qu'entrevoyait  M.  Croc:  its  sont  demeu- 
res  jusqu'ii  present  a  cote  des  viri  tables  exigences  du  conliole  d  une  distribution  publique 
d'eau  potable:  cepeudant  la  sicurite'  et  la  simplicity  de  leur  fonclionnement  les  laisse 
encore  intdressants. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n»  16,  p.  260. 

(3)  Nous  serions  heureux  de  recevoir  ii  ce  sujot  le  pins  de  renseiisnements  possible. 


les  nombreux  types  preconises  jusqu'a  present  donnent  beaucoup 

d'ennuis. 

D'ailleurs,  un  courant  d'opinion  marque  se  manifeste  aujourd'liui 
pour  la  suppression  de  toute  borne-fontaine.  Beaucoup  de  grandes 
villes,  en  France  ou  a  l'elranger,  paraissent  enlrer  dans  cette  voie,  qui 
n  est  ni  genereuse  ni  ddmocratique,  et  qui  n'est  peut-elre  pas  juste. 
Ce  sont  des  considerations  linancieres  plus  que  toutes  aulres  qui  con- 
duisent  a  de  semblables  mesures.  C'est  qu  en  effet,  une  borne  pu- 
blique est  une  cause  de  limitation  des  installations  d'eau  dans  les 
immeubles,  la  oil  ces  installations  ne  sont  pas  obligatoires,  et  une 
cause  de  limitation  de  leur  usage,  la  ou  elles  sont  obligatoires  et  oil 
les  locataires  subissent  naturellement  la  repercussion  des  frais. 

La  vente  de  l'eau  s  en  ressent.  et  les  vendeurs  qui  sont  tout  puis- 
sants  contre  le  public  en  cette  matiere.  etant  en  effet,  ou  ('Adminis- 
tration elle-meme.  ou  un  entrepreneur  conce>sionnaire  avec  un  solide 
cataier  des  charges,  se  plaignent  et  s'attaquent  ■  tout  ce  qui  les  g^ne. 

C'est  pour  cela  que  les  bornes-fontaines  sont  menacees.  et  elles 
doivent  se  faire  tres  modestes  pour  se  defendre  utilement.  Leur  vraie 
formule  serait  de  ressembler  a  une  pompe,  c'esl-a-dire  d'obliger  le 
puiseur  a  comparer  la  peine  qu'il  se  donne  et  le  petit  profit  qu'il  en 
retire;  on  ne  verrait  pas  alors,  peut-elre,  se  commettre  cette  injustice 
envers  les  plus  pauvres  que  constitue.  en  definitive,  la  suppression  de 
tout  moyen  de  se  procurer  gratuitemenl  de  l'eau  potable  dans  une 
cite,  e'est-a-dire  la  suppression  des  bornes. 

Ces  considerations  trouvent  une  complete  satisfaction  dans  les  bornes 
a  debit  liroite  et.  nolamment.  dans  la  borne  Bayard,  veritable  pompe 
qui  exiire  une  action  continue  pour  donner  de  l'eau,  mais  qui  en 
donne  genereusement.  sans  compter,  a  celui  qui  s'astreint  a  cet  effort. 

Nous  ne  connaissons  pas  d'autre  modtMe  tie  borne-fontaine  a  debit 
limite.  in,ii>  il  n'e-t  pas  douteux  que  tous  les  t\  |>es  de  robinets  a  limi- 
tation automatique  qui  obligent,  pour  maintenir  l  ecoulement.  a  la 
conlinuite  de  la  mano?uvre  d'ouverture.  soient  susceptibles  d'etre 
traiisformes  en  homes,  ('.'est  le  ras  d  un  de<  modeles  de  Bine  et  du 

i  lele  Andriveau.  dit  •  l'lncalable  »,  sauf  a  veriliersi  le  coup  de 

belier  qui  act  ompagne  parfois  leur  fermeture  (quand  Taction  cesse 
KVUll  la  (in  de  l'ecoulement  regie),  ne  constituerait  pas  un  danger 
en  raison  des  dimensions  des  bornes.  Kn  tout  cas,  le  champ  est  lar- 
gemcnt  ouverl  aux  chercheurs. 

I'.  Arislide  BiaOta, 

.1  > a i (t,  .  .tin'Kii  Ihrfftrur  tin  Srrrux  ilea  Kans  df  Lyon. 


M^CANIQUE 

ASCENSEDR  POUR  BATEAUX,  A  MOUVEMENT  HELICOIDAL, 
sy8teme  Oelhafen-Lohle. 

Un  des  prohlemes  importants  de  la  navigation  interieure  consiste  a 
I, ure  tram  htr  aux  bateaux  l>  ~  grande>  differences  de  niveau  qui  existent 
entre  le>  differents  hief->  de  certains  canauv.  Le  Congrcs  international 
de  Navigation,  tenn  I'annee  derniere  a  Milan  (M.  n'a  pas  tranche  la 
question  relativemenl  a  la  preference  qu'on  doit  accorder  aux  differents 
systemes  d'ascenseurs  pour  bateaux.  Les  conclusions  finales  de  la 
Commission  de  la  Navigation  interieure  indiquent  seulement  que, 
si  l'eau  d'alimentation  necessaire  aux  ecluses  en  escalier  fait  defaut, 
les  ascenseurs  verticaux  peuvent  convenir  quand  la  difference  de  ni- 
veau < -i  interieure  a  T6  metres,  et  les  plans  incline's  sont  preferables 
pour  des  differences  de  niveau  depassant  ce  chiffre.  Lorsque  la  hau- 
teur a  franchir  est  considerable,  on  doit,  selon  ces  conclusions,  cher- 
cher  a  ramener  la  chute  tolale  en  un  seul  point  oil  I  on  etablira  un 
plan  incline  qui  donne  unc  solution  convenable. 

Le  Congre.- ile  Milan  preconise  done  le  plan  incline  pour  bateaux, 
mais  ne  tient  pas  compte  de  ce  que  la  capacite  de  ce  systemc  est 
hible,  d'autant  plus  que  la  difference  de  niveau  est  plus  grande,  et 
qu'il  defense  une  puissance  elevee.  11  presente  toutefois,  par  rapport 
aux  ascenseurs  verticaux,  une  se>ie  d'avantages  appreciates  :  il  ne 
necessite  aucune  fondation  profonde;  toutes  les  parties  mobiles  sont 
facilemcnl  accessibles;  dans  le  cas  oil  la  force  motrice  ou  le  mecanisme 
font  defaut,  le  chariot  peut  eMre  facilement  arr^te  sur  la  voie,  etc. 

Lc  systeme  d'ascenseur  que  nous  decrivons  ci-dessous  est  de  nature 
a  reunir  les  avantages  du  plan  incline  et  ccux  de  I'ascenseur  verti- 
cal :  faible  depense  d'energie  et  rapidite  de  manoeuvre. 

La  nouvelle  construction  n'est,  en  somme,  qu'une  forme  speciale  de 
chemin  de  fer  pour  bateaux,  mais  dont  la  voie  se  reduit  a  un  seul  rail 
dispose,  non  suivant  un  plan  incline,  mais  suivant  une  helice,  ce  qui 
ramene  l'installation  a  la  forme  d'un  elevateur  vertical.  Les  figures  1 
a  3  montrent  le  schema  dc  ce  systeme. 

Le  sas  est  supporle  (fig.  1)  par  un  truck  </,  muni  exterieurementd'un 

H)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL VII,  n»  2S,  p.  4U. 
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pas  de  vis  de  grandes  dimensions,  mais  d'inclinaison  faible ;  cc  truck 
forme  une  sorte  d'ecrou  qui  progresse  cn  montanl  ou  en  descendant, 
dans  le  pas  de  vis  interieur  correspondant  que  presento  la  charpenle 
metallique  de  l'ascenseur. 

Quant  au  sas,  il  est  encastre  dans  unc  charpente  b  suspendue  a  des 
cables  g  qui  passent  sur  des  poulies  de  renvoi  h  et  se  termincnt  par 


d'ascenseur  pour  le  canal  du  Danube  ;i  I'Odrr  (')•  I<s  dispo-ilions  a 
adopter  pour  les  portes  (Stanches  du  sas  et  celles  des  biefs,  pour 
leur  manoeuvre,  les  details  du  sas,  etc.,  peuvent  etre  etudiecs  indipen 
damment  du  systeme  de  l'ascenseur  proprement  dit;  on  adopterait, 
par  excuiple,  celles  de  l'asconscur  a  flotteurs  de  Hcnriclicriburg  C) 
qui  out  rvrji  la  sanction  do  l'experience. 


Fig.  1,  2  et  3.  —  Coupes  verticales  schematiques  d'un  ascenseur,  systeme  Oelhafen  et  Lohle. 


des  contrepoids  f;  un  dispositif  approprie,  couronne  de  galets  (fig.  1) 
ou  pivot  central  (Gg.  4),  lui  permet  de  se  mouvoir  dans  un  plan  ver- 
tical (le  plan  diametral  des  deux  biefs),  sans  tourner  avec  le  truck.  Les 
cables  de  suspension  sont  repartis  tant  au  milieu  du  sas,  dans  la  tour, 
qu'aux  extremites,  entre  les  pylones  e  formant  guidage  pour  les 
extremites  de  ce  sas  (fig.  3).  Du  cdte  du  bief  amont,  ces  pylones 


Le  sas  aurait  70  metres  de  longueur  sur  9  metres  de  largeur.  Son 
support  est  forme  de  deux  poutres  paralleles  en  treillis,  reliees  par 
des  traverses  auxquelles  s'attachent  les  extremites  des  cables  de  sus- 
pension. Le  truck,  dispose  dans  ce  cas  au-dessus  du  sas  pour  reduire 
l'importance  des  fondations  (grace  au  gabarit  reduit  des  bateaux  de 
navigation  interieure),  est  supporte  par  une  centaine  de  galets  qui 


Fig.  h.   -  Coupe  transversalc  par  l'axc  de  la  tour. 


Fig.  5.  —  Coupe  transversale  sur  un  pylone  de  guidage  du  sas. 


pement,  d'ailleurs,  se  trouver  encastres  dans  le  sol.  Les  contrepoids, 
qui  rnontent  et  descendant  entre  des  guides  situes  a  l'exterieur  de  l'as- 
censeur, equilibrent  le  poids  total  de  la  partie  mobile. 

Nous  indiquerons  sommairement  (fig.  4  a 6)  les  caracteristiques  d'un 
projet  d'ascenseur  pour  bateaux  de  600  tonnes,  avec  35m90  de  diffe- 
rence de  niveau,  e'est-a-dire  correspondant  aux  conditions  du  concours 


roulent  sur  une  voie  circulaire  fixee  a  la  partie  superieure  du  support 
du  sas.  La  rotation  du  truck  est  obtenue  par  l'engrenement,  sur  une 

(1)  Voir,  au  sujet  des  resultats  de  ce  concours,  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n»  10,  p.  150,  et 
n»  11,  p.  184. 

(S)  Voir  la  description  de  cet  ascenseur  dans  le  Genie  Civil,  t.  XXIX,  n°  11,  at't  XXXV, 
n°  23. 
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cr£maillere  fixe,  de  roues  dentees  solidaires  des  moteurs  electriqucs 
monies  sur  ce  truck. 

En  raison  de  son  grand  diametre  (35  metres),  le  truck  est  conslruit 
en  treillis  metallique.  Ses  montants  extremes  portent  des  consoles  exte- 
rieures,  munies,  en  dessus  et  en  dessous,  de  caissons  de  support  C  (fig.  4). 

Le  mouvement  de  montee  ou  de  descente  resulte  du  roulement.  sur 
des  galets  G  monies  de  distance  en  distance  sur  les  spires  interieures 
de  la  tour  metallique  T,  de  rails  helicoidaux  B  monies  sur  les  caissons 
exterieurs  du  truck.  Comme  toutes  les  masses  mobiles  sont  'jquili- 
brees,  il  sullit  d  un  OOmbre  assez  restreinl  de  galets  pour  assurer  un 
mouvement  re- 
gulier,  malgre'  la 
discontinuity  des 
points  d'appui. 
Les  galets  G  sont 
d'ailleurs  monies 
sur  ressor Is,  de 
faeon  a  rattraper 
les  petites  inega- 
lites  des  rails  he- 
licoidaux, el  de 
sorte  qu'en  cas 
de  charge  exces- 
sive, le  truck  les 
fasse  ceder  et 
vienne  s'appuyer 
sur  des  supports 
fixes  qui  font  par- 
tie  de  la  char- 
pen  te.  II  en  est 
de  m£me  pour 
les  galels  qui 
su  ppor  tent  1  e 
truck.  Des  dis- 
positifsdcreglage 
permettent  de 
rattraper  l«'s  dif- 
ferences plus  i 1 1 1 - 
porlanlcs  qui 
pourralent  resul- 
tcr  de  tassements 
inegaux  dans  la 
masse  de  la  cons- 
truction. 

On  peut  dail- 
leurs imagine!' 
une  autre  com- 
binaison  dans  la- 
quclle  le  support 
du  sas  scrait  Blir- 
mont6  d'une  cuve 
a  d  nil  la  ire,  oil 
plongerait  le 
track,  formant 
un  llotlcur  ega- 
Lement  annulai- 
re ;  les  inegalites 
cventuelles  de 
repartition  des 

charges,  les  difficulties  do  remplaceincnt  des  galets,  sentient  ainsi  sitp- 
prime.es  radiralement. 

La  charge  d'un  cable  est  d'emiron  1< »0  tonnes,  correspondanl  a  des 
dimensions  acceptahlcs,  soil  pour  Ic  cable,  soil  pom-  la  poulie  sup< •- 
rieure  de  renvoi.  Le  poids  total  des  pieces  a  soulever  :  eau,  sas,  sup- 
port el  truck,  s'elevc  a  2  500  tonnes. 

La  duree  de  la  course  serait  de  trois  a  qualre  minutes,  et  la  puis- 
sance necessairene  depasserait  guere  200  chevaux  repartis  enlre  plu- 
sieurs  moteurs  travaillant  paralleleinent. 

La  vidangc  imprevue  du  sas  ne  produirail  am  un  accident,  mm  phis 
que  la  rupture  d'un  cable  (la  chute  du  contrepoids  exterieur  ctant 
arretee  autoinaliqtiement  au  moyen  de  freins),  comme  il  est  facile  de 
s'en  assurer  en  exaininanl  le  principe  de  l'installation. 

Le  poids  total  de  la  construction  metallique  se  monterail  a  J2t>0 
tonnes.  La  depcnse  est  estimee  a  2  millions  et  dcmi,  plus  les  frais  dc 
terrassement  et  de  fondations. 

Ce  systeme  se  prGte  d'ailleurs  a  la  solution  de  cas  oil  la  hauteur  a 
franchir  est  considerable,  50  et  meme  100  metres,  l'accroissement  de 
la  course  ne  moditiant  que  la  hauteur  de  la  tour.  On  peut  egalement, 
pour  les  tres  grands  bateaux,  envisager  l'accouplement  dedeux  et  meme 
trois  ascenseurs  semblables,  le  sas  reposanlalors  par  chaque  extremite. 
sur  un  support  analogue  au  precedent,  et  dispose  semblablement  dans 
une  tour.  II  sulfirait  d'assurer  le  synchronisme  exact  des  mouvements 
de  rotation  des  trucks  pour  obtenir  l'ascension  reguliere  du  sas. 

Ch.  Dantin. 


Fig.  6.  —  Coupe  verticals  du  pas  dr.  vis 

el  dc  ('assemblage  tin  Mlp|Hil't  '111  sas  .i\it  -.'li  i  1 1  ■  1 1  1 1  >  I . 


£l_ECTRICITE 

ESSAIS  D'UN  CABLE  AKMK 
pour  courant  triphase  a  27  OOO  volts. 

Le  developpement  croissant  des  distributions  d'energic  electrique  a 
eonduit  a  modifier  successivement  la  constitution  des  lignes  de  trans- 
port. Mors  qu'au  debut  le  materiel  des  ligne>  telegraphiques  etait  a 
peu  pres  sullisant,on  dut  recourir  bientdt.  avec  l'accroissement  sintul- 
tane  des  tensions  et  des  intensiles,  a  l'emploi  d'isolateurs  speciaux  et 
de  pyldnes  metalliques. 

Ces  lignes  aeriennes,  qui  paraissaient  jusqu'ici  les  seules  economi- 
quement  possibles,  presentent  de  serieux  inconvenients  :  elles  sont 
encombrantes,  difficiles  a  elablir  a  la  traversee  des  lieux  habites, 
exposees  aux  troubles  atmospheriques;  enlin.  elles  ne  sont  pas  sans 
presenter  des  dangers  de  contact  avec  les  personnes. 

A  mesure  que  ces  lignes  aeriennes  augmentaient  en  importance, 
I'ecart  de  depense  enlre  elles  et  les  lignes  souterraines  lendait  a  dis- 
paraitre.  II  restait  a  demontrer  que  ces  dernieres  elaient  capahles  de 
fonctionner  en  service  normal  sous  les  tensions  usuelles  pour  les  cables 
aeriens,  sans  cependant  qu'il  tut  necessaire  de  donner  au  cable  des 
dimensions  excessives.  Car  jusqu'ici  les  tensions  appliquees  a  des 
cAbles  soulerrains  ne  depassent  guere  ll'OOO  volts,  et  a  litre  BXCep- 
lionnel. 

La  maison  Geo(Tro\  et  Delore,  apres  une  etude  approfondie  de  celte 
question,  se  convainquit  de  la  possibilite  d  une  solution  satisfaisanle, 
et  conclut  avec  la  Compagnie  franeaise  Thomson-Houston,  a  la  fin  de 
1003,  une  con\enlion  relative  aux  essais  el  a  la  mise  en  service  tem- 
poraire  d'une  section  de  cable  (I  SoO  metres)  dans  le  circuit  a  haule 
t>  n-ion  du  transport  d'energie  (')  d'Entraygues  a  Toulon  (Var),  appar- 
li  ii. nit  .i  la  Goinpagnie  de  l'Kncrgie  electrique  du  littoral  mediter- 
ranean. 

Le  programme  elabli  comporlait  la  fournilure  d'un  cable  a  Irois 
eonducteurs  isnlcs  et  armea  possedant  une  section  utile  de  cuivre  de 
25  millimetres  earn  s  par  conducleur,  el  constilucs  de  maniere  a  per- 
meilre  de  lonctionner  induslriellcment  sous  une  tension  eflicace  de 
2C.IMK)  volts  entre  conducleurs,  et  de  15000  a  15 5«K)  volts  entre  un 
conducteur  et  la  terre. 

Avant  l'evpeilition,  ces  cables  devaienl  el  re  soumis  en  usine  a  des 
essais  sous  les  tensions  el  pendant  les  durees  indiquecs  ci-dessous  : 

_  ,    liiMHKI  v oils  ellii  ii<  i>  pendant  1  heure. 

l  iitre  deux  conducleurs  J  . 

/   SO  OOO        —  —       I  minute. 

Kntre  conducleurs       j  36000  raltl  eficsces  pendant  1  In  ure, 
et  plomb  /  .Mi 000       —  —       1  minute. 

Sur  deux  ccliaulillons  ill'  1  mi  tn  -  dc  l"ii^:ueui  il  detail  etrc  fail,  a  litre  de 
n  n-'  i.ii.  inciil,  d<  -  •  >'-fli>  d<  .  laquap  .  |usi|ii'a  l.i  plus  haute  tension  qu'il 
serait  possible  d'alleindro  entre  un  conducteur  el  les  deux  autres  reunis  a  la 
chemise  en  plomb. 

Apr6s  la  mise  en  place  des  cables,  il  devail  i  tre  effectue  sur  la 
hdalile  de  la  canalisation  un  essai  pmlonge  pendant  une  beure  sous 
une  tension  dc  2G000  volls  enlre  un  conducteur  et  les  deux  autres 
reunis  au  plomb. 

Pour  rendre  l'essai  plus  concluant.  il  fut  convenu  qu'on  essaierail 
deux  cables  legeremcnt  diHerents.  e'est-a-dire  :  un  cable  A  oil  l'epais 
seur  dc  la  couche  isolante  serait  celle  jug^e  le  minimum  admissible; 
un  cable  B  oil  l'e|»aisseur  serait  plus  faible  encore  que  dans  le  prece- 
dent. 

Chaque  conducteur  etait  isole  par  une  couche  de  cellulose  impre- 
gnee  d'une  matiere  sp&iale.  L'armature  se  composait  de  :  une  gaine 
de  plomb,  un  matelas  de  lilin  goudronnc,  deux  ieuillards  d'acier  en- 
roules  dans  le  mdme  sens  et  se  recouvrant  mutuellement,  enfin  un 
matelas  de  film  goudronne. 

Les  essais  a  I'usine  donnerent  les  resultats  suivanls  : 


CABLE  A 

CABLE  B 

A  23  DKCIIBS 

a  26  nuiRts 

OttpaciUt  kitomt  tru/tics  i  microfarads  par  kilometre)  : 

0,087 

0,092 

2"  Entre  un  comlucleur,  les  aulrcs  reunis  au  plomh  .  .  . 

S,1BS 

0,165 

Itoltm  nt  kilomelrique  •  megohms  par  kilometre)  : 

Bain  un  conducleur,  les  deux  aulres  reunis  au  plomb.  . 

1  100 

950 

2  minutes 

:j  minute^ 

(I)  Voir  l'arliclc  Consacre  tout  ilcniierement  a  ce  transpnrl  d'ener}:ie  par  le  liiiiir  fa  il, 
t.  XLVIII,  n»  14,  p.  217. 
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Le  cable  A  (par  bobincs  d'environ  200  metres)  ful  essaye  a  : 

60  000  volts  pendant  15  minutes  entre  conducteur  et  plomb; 
92500  volts  pendant  15  minutes,  entre  conducteurs. 

Le  cable  B  ne  hit  essaye,  dans  les  m6mes  conditions,  qu'a  56  000  ct 
90  000  volts. 

La  plus  haute  tension  oblenue  dans  les  essais  de  claquage,  sur 
echantillons,  a  atteint  97  000  volts.  Pendant  toutes  ces  mesurcs,  rc- 
nouvelees  a  des  temperatures  differentes,  aucune  decharge  disruptive 
ne  s'est  produite  a  travers  le  dielectrique,  meme  dans  le  cable  li. 


La  pose  des  cables  a  ete  faite,  par  les  soins  des  constructeurs,  dans 
les  conditions  que  montre  la  figure  ci-jointe,  au  milieu  de  sable  pro- 
tege par  des  cloisonnages  en  briques  creuses. 

Le  cable  aboutissait  par  ses  deux  extremites 
Brunet,  pres  de  Toulon,  et 
lormait,  sous  la  voie  pu- 
blique,  une  boucle  fermee 
avec  sept  boites  de  jonc- 
tion  et  deux  boites  d'ex- 
tremite.  Le  troncon  du 
type  B  etait  intercale  entre 
deux  troncons  du  type  A. 
Une  simple  manoeuvre 
d'interrupteurs ,  dans  la 
station,  permettait  d'inter- 
caler  ou  non  le  cable  entre 
la  ligne  d'Entraygues  et 
les  barres  primaires  du 
tableau. 

Les  essais  d'isolement 
effectu6s  apres  la  pose,  successivement  entre  chacun  des  trois  conduc- 
teurs et  la  terre,  ont  donne  les  resultats  suivants  exprimes  en  me- 
gohms-kilometres : 


'^///////////////////////////^///////////////^ 
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Sable 


l  s 


Autres  Cables        V  Snmies 

Cable  ahmen iant  ^'SfnF^f^ 
la  sous -station  et  Delore 

des  Tramways  a  3500  v 

Coupe  de  la  tranchee  des  cables. 
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TEMPS  D'ELECTRIFTCATION 

CABLES 

Metres 

15 

SECONDES 

30 

SECONDES 

1 

MINUTE 

2 

MINUTES 

3 

MINUTES 

5 

MINUTES 

10 

MINUTES 

A 

A  +  B 

800 
1  400 

420 
a 

560 

8 

740 
534 

t  200 
1  000 

1  600 
1  600 

» 

2  360 

» 

3  400 

On  a  ensuite  proeede,  avant  la  mise  en  service  reguliere  du  cable, 
le  28  janvier  1905,  a  deux  essais  de  haute  tension  : 

Dans  le  premier  essai,  le  point  neutre  du  transformateur  etait  a  la 
terre,  et  les  trois  conducteurs  du  cable  branches  seuls  sur  les  trois 
phases  de  1'installation.  Le  courant  etait  ici  produit  par  une  machine 
de  Eusine  des  tramways  de  Toulon,  sous  une  tension  maximum  de 
30000  volts.  Ce  voltage,  que  1'installation  disponible  n'a  pas  permis 
de  depasser,  a  eHe  maintenu  une  demi-heure. 

Dans  le  deuxieme,  le  point  neutre  du  transformateur  isole,  unede^ 
phases  de  1'installation  etant  a  la  terre.  Le  voltage  a  ete  maintenu  a 
28  0O0  volts  entre  un  des  conducteurs  et  Varmaturc  du  cable  pendant 
une  demi-heure. 

Pendant  ces  deux  essais,  le  cable  n'etait  protege  ni  par  les  para- 
foudres  ni  par  les  sells;  il  se  trouvaitdonc  dans  des  conditions  defavo- 
rables.  II  s'est  neanmoins  parfaitement  comporte  et  a  pu  ensuite  etre 
mis  immediatement  en  serie  avec  la  ligne  aerienne  d'Entraygues.  En 
service  courant,  il  n'etait  protege  que  par  les  parafoudres. 

Du  28  janvier  au  3  aout  1905,  il  est  reste  en  service  pendant  en- 
viron 130  jours. 

Pendant  toutce  temps,  les  parafoudres  sont  demeures  tels  qu'on  les 
avail  montes,  e'est-a-dire  avec  56  intervalles  d'air  par  parafoudre, 
avant  chacun  une  valeur  de  lmm  25,  soit  au  total  une  distance  explo- 
sive de  70  millimetres  entre  chaque  lil  et  la  terre. 

Le  3  aout,  l'experience  jugee  suffisamment  concluante  prenait  fin,  et 
le  cable,  apres  avoir  supporte  plusieurs  violents  orages  et  des  ruptures 
de  courant  sous  charge  par  declenchement  des  disjonctcurs,  fut  enlcvc 
de  la  tranchee. 


Les  conditions  dans  lesquelles  a  eu  lieu  cette  experience,  le  fonc- 
tionnement du  cable  absolument  dans  les  m6mes  conditions  que  la 
ligne  aerienne  dont  il  formait  la  suite,  sans  aucune  precaution  de 
manoeuvre  des  interrupLeurs  et  autres  appareils,  et  sans  aucun  inci- 
dent, montrent  que  la  question  doit  6tre  consideree  comme  r&olue 
en  principe  et  qu'on  peul  aujourd'hui  envisager  la  transmission  de 
l'^nergie,  a  des  tensions  d6passant  2.5  000  volts,  par  cables  arm^s  sou- 
terrains  de  grande  longueur. 


VARIETES 

La  traction  des  trains  de  grandes  lignes 
par  courant  alternatif  a  haute  tension. 

Le  Genie  Civil  a  reccimnent  signale"  (')  un  dispositif  electrique  nou- 
veau,  eludio  par  MM.  Auvert  et  Eerrand,  Ingenieurs  de  la  Omipagnie 
P.-L.-M.,  et  destine  a  transformer  directement  un  courant  alternatif 
simple  a  tension  constante  en  courant  redresse  de  tension  variable, 
d'oii  son  nom  de  redresseur-regulateur.  Ce  dispositif  doit  surtoul  »fap- 
pliquer,  dans  1'esprit  de  ses  auleurs,  a  la  com  man  de  de  inoteurs  de 
locomotives  pour  la  traction  de  trains  lourds  sur  les  grandes  lignes, 
en  prolitant  des  avantages  de  la  prise  de  courant  a  haute  tension  sur 
un  seul  (il  aerien,  et  en  supprimant  par  consequent,  ou  en  reduisant 
a  un  petit  nombre  les  sous-stations  de  transformateurs  statiques  eche- 
lonnes  le  long  des  lignes. 

A  ce  sujel,  M.  de  Koromzay,  Ingenicur  de  la  maison  tjanz,  aetabli, 
dans  une  note  publice  par  la  Revue  generate  des  Che  nuns  de  fer  (fevrier 
1906),  un  parallele  entre  les  conditions  de  fonctionnement  des  lignes 
de  la  Valteline,  a  traction  par  courant  triphase  fourni  aux  locomotives 
sous  la  tension  de  3000  volts  (s),  et  une  ligne  equipee  suivanl  le  systeme 
de  MM.  Auvert  et  Eerrand.  Si  la  discussion  des  resultats  obtenus  a  la 
Valteline,  depuis  plusieurs  annees  de  service  regulier,  est  relativeinent 
aisee,  il  n'en  est  pas  de  meme  pour  le  second  cas,  ou  Eon  doit  raison- 
ner  sur  des  hypotheses.  Aussi  retiendrons-nous  principalement  les 
indications  de  M.  Auvert,  qui  a  etudie  en  detail  un  projet  d'installa- 
tion  et  qui  possede  seul  des  donntes  precises  a  ce  sujet.  D'apres  ces 
donnees  enumerees  en  reponse  a  la  note  de  M.  de  Koromzay,  les  con- 
ditions seraient  beaucoup  plus  favorables  que  celui-ci  ne  l'avait  suppose 
en  discutanl  la  question  a  priori. 

Le  principal  desavantage  du  systeme  triphase  a  haute  tension  con- 
siste,  en  somme,  dans  1'obligation  de  deux  iils  aeriens,  dont  1'isole- 
ment  mutuel  est  assez  difficile  a  maintenir,  sinon  en  voie  courante, 
du  moins  aux  aiguillages.  La  complication  qui  en  resulte  serait  tres 
genante  dans  de  grandes  gares. 

Quant  a  la  necessite  des  sous-stations,  elle  subsiste  dans  le  cas  du 
systeme  a  courant  alternatif  simple,  a  longueur  de  ligne  egale,  et  la 
legere  diminution  de  leur  nombre  n'a  pas  une  importance  capitale, 
ces  stations  ne  comportant  que  des  appareils  statiques.  Pourtant  il  ne 
faut  pas  oublier  que  les  transformateurs  constamment  en  circuit 
depensent,  aux  charges  faibles  ou  nulles,  une  energie  appreciable  qui 
diminue  le  rendement  de  Eensemble  de  1'installation. 

En  ce  qui  concerne  le  systeme  de  traction  pr^conise  par  MM.  Auvert 
et  Ferrand,  a  courant  alternatif  simple  (haute  tension)  transforme 
sur  la  locomotive  m6me  en  courant  continu  de  tension  variable,  au 
moyen  d'un  redresseur-regulateur,  M.  Auvert  indique  que  son  projet 
comporte  une  locomotive  de  1 200  chevaux  (puissance  maximum  mo- 
mentane'e,  1600  chevaux),  pesant  85  tonnes  :  15  sur  chacun  des 
quatre  essieux  moteurs;  12' 5  sur  chaque  essieu  porteur.  Elle  serait 
munie  de  deux  redresseurs-regulateurs.  Tous  les  organes  susceptibles 
d'echauffement  seraient  parfaitement  ventiles,  et  les  essais  deja  faits 
montrent  que  leur  temperature  n'aurait  rien  d'anormal. 

En  presence  des  nombreux  et  ingenieux  systemes  qui  sont  actuel- 
lement  experimentes,  sur  des  lignes  assez  longues,  pour  la  traction 
des  trains  lourds  par  locomotives  a  courant  alternatif  [locomotives  de 
la  Valteline,  du  tunnel  du  Simplon  (■'),  des  Ateliers  d'Oerlikon,  des 
Chemins  de  fer  suedois  (4),  etc.],  il  serait  desirable  que  l'industrie 
franchise  entre  aussi  dans  cette  voie  et  que,  par  exemple,  le  systeme 
de  MM.  Auvert  et  Eerrand  puisse  demontrer,  par  l'argument  incon- 
testable d'un  fonctionnement  effectif  et  prolonge,  les  merites  qui  lui 
scmblent  assures  theoriquement. 


Banquette  a  dossier  et  a  siege  renversables, 
systeme  Laycock. 

Lorsque  les  banquettes  des  tramways  sont  disposees  perpendicu- 
lairenient  a  la  voie  et  que  les  voitures  reviennent  au  point  de  depart 
sans  faire  demi-tour  a  l'extremite  de  la  ligne,  les  voyageurs  seraient 
places  face  a  1'arriere  si  Eon  ne  munissait  pas  les  banquettes  <le  dos- 
siers articules  dont  le  sens  d'inclinaison  peut  etre  change  a  volonte. 
Dans  ce  cas,  le  siege,  s'il  est  fixe,  est  forccment  horizontal  et  il  n'est 
pas  ti  es  confortable. 

Le  systeme  represente  sur  les  figures  1  et  2,  empruntees  a  Y En- 
gineer, du  15  decembre,  permet  d'execuler  non  seulement  le  ren- 
•versement  du  dossier  mais  aussi  celui  du  siege,  lequel  prend  alors 
dans  ces  conditions  une  legere  inclinaison  vers  1'arriere.  Le  renverse- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVIU,  n°  2,  p.  22. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°  l,  et  t.  XLVI,  n°  25. 

(3)  Ces  locomotives,  assez  analogues  aux  preceilentes,  sennit  deer i les  dans  un  procliain 
niim^ro. 

H)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI1I,  n°  15,  p.  233  et  243. 
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ment  du  siege  se  produit  quand  on  pousse  le  dossier  dans  l'un  ou 
l'autre  sens. 

La  partie  fixe  du  siege  se  compose  de  deux  supports  metalliques  a 
reunis  par  des  barres  longitudinales  en  bois  /;  et  des  traverses  metal- 
liques. Sous  la  partie  mobile  formant  le  siege  proprement  dit  se  trou- 
vent  aux  extremites,  deux  flasques  metalliques  c  dont  les  bords  infe- 
rieurs  forment  des  surfaces  de  glissement  contournees  par  lesquelles 
se  fait  l'appui  sur  des  bossages  fixes  d.  Ces  bossages  sont  portes  par 


Fig.  1  et  2.  —  Vue  en  bout  et  elevation 
de  la  banquette  a  dossier  et  a  siege  renversables. 


e 


r 


des  plaques  metalliques  e  placecs  aux  extremites  de  cliaque  siege  el 
assemblies  aux  supports  «. 

Chaquc  pieces  |iorte  des  nervures saillantes  /"entre  lesquelles  vienl 
s'engager  un  levier  g  articule  sur  le  levier  j  que  forme  le  monlant  du 
dossier;  ce  levier  g  tourne  avec  un  goujon  i  qui  peut  coulisser  quelque 
peu  dans  une  rainure  vcrticale  (pie  porte  le  support  a. 

Les  montants  j,  lY-unis  par  une  tige  h,  pivotcnt  ensemble  dans  leurs 
paliers  quand  on  pousse  le  dossier;  leur  mouvement  est  limite  par  des 
taquets  fixes. 

Lorsqu'on  pousse  le  dossier  dans  un  sens,  les  leviers  g  entrainenl  le 
siege  en  sens  inverse  d'abord  en  le  soulevant  logerement  i  t  ju»qu  a  s.i 
position  medianc;  i Is  le  laissent  retomber  ensuile. 


Suspension  pneumatique  Amans,  pour  automobiles. 

On  sait  combien,  dans  les  automobiles,  les  ressorls  ont  a  souffi  ir 
des  megaliths  de  la  route  francliies  a  grandc  vitesse  ;  malgrc  le  role 
amortisseur  des  pneumatiques,  les  cassis  franchis  a  grande  vitesse 
avec  une  voiture  dclcslec  entrainenl  de  frequentcs  ruptures  de  lames 
dans  ces  ressorls.  Aussi  a-t-on  adople,  depuis  quelques  annecs,  di- 
vers types  de  suspensions  .i  amortisseurs  qui  les  soulagcnt. 

La  suspension  pneumatique  Amans,  que  represented  les  figures  1 
et  2,  repond  a  ce  besoin.  Sur  chaquc  ressort  II  est  montec  une  tige  T 
qui  prolongc  une  chaine  C  formant  renvoi  autour  d  un  pignon  V  et 
exercanl  une  traction  sur  la  tige  U  du  piston  K  qui  se  deplacc  hori- 
zontalement  dans  le  rylindre  Z,  boulonne  sur  le  longeron  de  la  voi- 
ture. 

Un  ressort  a  boudin  r  s'oppose  au  displacement  de  K  vers  la  droitc. 
L'etanchertd  du  comparlimcnt  L  est  ohlenue,  d'un  cole  par  la  garoi- 
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Fig.  I.  —  Coupe  longitudinale 
de  la  suspension. 


ture  du  piston,  de  l'autre  par  le  presse-etoupe  qui  forme  guide.  Le 
comparliment  M  se  termine  par  un  clapet  a  bille  b,  qui  laissc  cnlrer 
l'air  quand  le  piston  se  deplace  a  droite,  et  forme  obturateur  dans  le 
mouvement  contraire.  Un  chapeau  a  le  protege  contre  la  boue. 

Dans  le  mouvement  vers  la  gauche,  le  cuir  du  piston  K  se  decolle 
et  laisse  passer  l'air  de  M  en  L,  tandis  que,  vers  la  droite,  il  forme 
garniture  etanche.  Mais  les  deux  compartiments  communiquent  libre- 
ment  entre  eux  par  le  canal  c,  du  moins  pour  la  position  du  piston 


representee  sur  la  figure  1,  correspondant  a  la  difference  de  niveau 
normale  entre  le  longeron  et  le  ressort  H. 

On  comprend  que.  quand  H  se  trouve  souleve,  le  piston  est  repousse 
a  gauche  par  r  dont  1'effort  n  est  plus  contre-balance:  le  clapet  se 
ferme.  et  l'air  passe  de  M  en  L  Lors  de  la  reaction,  la  tige  U  agit  par 
traction,  l'air  comprime  en  L  et  le  ressort  r  s'opposent  a  son  mouve- 
ment, et  le  clapet  b  laisse  entrer  en  M  de  l'air  qui,  a  la  flexion  sui- 
vante  de  H.  passera  en  partie  en  L.  Apres  plusieurs  coups  de  pompe 
de  ce  genre,  la  pression  arrive  a  s'egaliser  sur  les  deux  faces  du  pis- 


Fig.  2.  —  .Montage  sur  une  \oiture. 

ton.  et  le  ressort  R  garde  naturellement  sa  flechc  normale.  A  parlir 
de  ce  moment,  chaquc  flexion  de  It.  dans  un  sens  ou  dnns  laulrc, 
produit  une  rupture  d'equilibre  qui  se  trouve  amorlie  par  de  l'air 
COfDprime'  dans  l'un  des  compartiments  L  ou  M 

<m  peut.  scion  les  cas,  fixer  le  cylindrc  sur  le  longeron  (fig.  1  et  2) 
ou  sur  I'cssieu,  la  tige  T  etant  alors  fixee  au  longeron.  La  tension  de 
la  chaine  est  reglee  au  mo\en  des  ecrous  de  celle  tige. 


La  metallurgie  allemande  en  1905. 

L'activitfl*  cominerriale.  en  Allcmagne.  est  rcsumcc  dans  le  tableau 
suivanl  qui  donne.  d 'apres  le  Stahl  und  EtMN,  du  l'r  janvier,  les 
chilTres  des  exportations  et  des  importations  pendant  les  neuf  pre- 
miers mois  des  annees  1901  et  LKft  : 


ANNEES 

EXPORTATIONS 

IMPORTATIONS 

TONNES 

MARKS 

TON  n  a 

MARKS 

ISM 

28  370  OhO 

3  801  00(1  000 

33  210  in 

\  K22  000  000 

1903 

29  379  213 

Mil  000  000 

30  467  608 

5  030  000  000 

Ln  19<>r>.  toules  les  industries  (du  bois,  du  papier,  de  (alimenta- 
tion) onl  ete  en  reprise  marquee;  la  metallurgie  a  Buivi  ce  mouve- 
ment de  hausse,  sensible  sin  tout  pendant  le  dernier  Irimcstre  <le  19<>'i. 

I.'indusiric  houillrre,  eommc  la  metallurgie,  a  6te  en  progres:  il  a 
etc  cxli ail  8'.i  150 000  tonnes  dc  charbon  pendant  les  neuf  premiers 
tnois  de  1905,  contre  88  000  000  tonnes  pendant  la  mtmic  periode  de 
\'M>i :  I  exportation  du  charlKin,  a  aiigmente  de  2  millions  dc  tonnes. 

I  .a  production  globale  dc  la  fonle  a  etc  dc  7  SOI?  002  tonnes  pendant 
les  neuf  premiers  mois  de  1906,  contre  ~  19)  59'.'  tonnes  pendant  la 
incinc  periode  de  t'Hti. 

Mais  l'amclioration  est  surlout  remarquable  pour  les  produits  des 
acicrics.  Les  usines  faisant  partie  du  Syndical  des  acieries  i  Stahlwerks- 
Verband)  ont,  pendant  les  six  premiers  mois  de  190 1  et  1903,  livrc 
les  quanlites  Buivantcs  des  principanx  produits  : 


1004 

Ion nos 

tonnes 

Demi-piodmts  

805  28J 

966  060 

053  n»y 

793  997 

890  760 

903  631 

349  722 

(III  022 

182  664 

228  822 

23  220 

27  312 

156  210 

193  212 

Environ  25  %  des  produits  metallurgiques  (2  300  0»X)  tonnes  pour 
les  neuf  premiers  mois  de  1905,  contre  2082 O00  tonnes  pour  1904) 
sont  exportes ;  le  reste  est  consomme  a  1'interieur.  Kn  1905,  il  y  a 
done  augmentation  sur  ces  deux  marches.  La  prosperity  du  marche 
interieur  s'explique  :  1°  par  l'organisation  commerciale  du  Stahlwerks- 
Verband,  qui  a  regularise  les  prix ;  2°  par  le  developpement,  depuis 
un  an,  de  heaucoup  d'autres  industries,  et  surtout  de  la  construe- 
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tion ;  celle-ci  s'est  particulierement  developpee  dans  les  grandes 
villes:  Berlin,  Francfort,  Breslau,  ou  l'on  a  presque  manque  debras; 
3°  par  l'accroissement  continuel  de  la  |iopulation  qui  a  amene  une 
augmentation  de  la  consommation ;  cette  population  est  passee,  pour 
tout  l'empire  allemand,  de  52  millions  d'habitants  en  1895,  a  56  mil- 
lions 367  000  en  1900,  et  00164  000  en  1905. 

Le  prix  moyen,  en  marks  par  tonne,  des  matieres  premieres  el  des 
principaux  produits  metallurgiques  est  donne  dans  le  tableau  ci-contre 
relatif  aux  vingt  dernieres  annees. 

Pendant  cette  periode,  aussi  bien  pour  les  matieres  premieres  que 
pour  les  produits  fabriques,  les  cours  ont  passe  deux  fois  par  un 
maximum,  en  1889-1890,  puis  en  1900 ;  c'est  pendant  ces  annees  de 
forte  activite  que  les  cours  ont  subi  les  plus  grandes  variations  : 
ainsi  en  1900,  les  cokes  ont  cote  18,50  marks  en  janvier,  contre 
22  marks  en  juillet,  et  les  lingots  d'acier  Thomas,  127  marks  en  jan- 
vier, contre  135  en  juillet.  En  1901,  tous  les  cours  ont  baisse,  ils  sont 
ensuite  rested  a  peu  pres  constants  pendant  les  annees  1902,  1903, 
1904  et  le  premier  semestre  de  1905.  Pendant  le  dernier  semestre, 
au  contraire,  les  cours  des  minerais  et  des  produits  metallurgiques 
ont  constamment  augmente. 


ANNKES 

MATIEHES  PREMIERES 

PRODUIT8  KAIIHIOUES 

Chafftm 
I 

ruke 

Cuke 
cli;  haul 
(MI9MI 

ler 

eirboiuU 
ItflU 

Kindle 

bruuc 

Mineral 
fll  Suiuor- 

ntln 

funU 

111'- II! 

LiiujuU 
d'acier 

leitn 
KNHI 

Pwlrtlin 

1885 

4,10 

7,80 

11,70 

3,30 

12  » 

41,75 

90  << 

» 

a 

1890 

8,10 

17,50 

16  » 

3,30 

13,75 

B«,75 

95  " 

1 

1895 

6,90 

II  <■ 

(0,60 

3,30 

12,21 

40, 93 

74  « 

90,50 

84  - 

1900 

9,25 

20,00 

1 8 , 50 

3,90 

17  » 

89,15 

120,25 

183,75 

132,50 

1901 

10,7li 

22  » 

20  » 

4, 40 

18,73 

90,  do 

98  * 

110  a 

110,50 

1902 

10,50 

15  » 

15,30 

2,85 

13  » 

57,80 

92,50 

106,80 

103,75 

1903 

9,75 

15  » 

14,  75 

2,85 

13  » 

57,50 

90  » 

107,50 

105  » 

1904 

9,75 

13  » 

14,60 

15  » 

57,30 

90  » 

109,10 

105  » 

IMS,  i«iriui. 

9,73 

15  » 

13,60 

3,10 

13  J> 

57,75 

90  » 

108  i 

105  » 

  2u   

9,15 

15  » 

13,50 

3,40 

15  » 

57,75 

90  » 

108  " 

105  '■ 

—  :t«  — 

9,75 

15  » 

14  » 

3,  GO 

13,50 

59,05 

90  >• 

108  » 

105  >■ 

9,75 

13  » 

14,50 

3,80 

18,75 

00,15 

90  » 

112  a 

103  " 

ZCWL. 


Anemometre  enregistreur.  systeme  Miiller. 

L'anemometre  enregistreur  etudie  par  M.  Miiller  mesure  la  pression 
du  vent  sur  une  surface  plane  normale  a  sa  direction.  Les  figures  1 
a  4,  exlraites  de  YOesterr.  Wochenschrift,  du  9  decembre,  en  montrent 
les  organes. 

L'appareil,  qui  a  en- 
viron 2  metres  de  hau- 
teur, est  monte  sur  un 
trepiedT,  etporte  par  un 
axe  creux  H,  suspendu 
en  Z,  et  leste  a  sa  base 
de  facon  a  eHre  en  equi- 
libre  presque  complet 
autour  de  l'axe  Z.  Celui- 
ci  est  solidaire  du  dis- 
que  horizontal  S,  monte 
sur  billes  dans  la  teHe 
du  trepied,  de  facon  a 
pouvoir  tourner  pres- 
que sans  frottement  au- 
tour de  l'axe  vertical  du 
tube  R,  determine  par 
son  centre  Z  et  la  pointe 
du  pivot  inferieur  K. 

D'autre  part,  le  tube 
R  est  fendu  dans  sa 
longueur,  suivant  deux 
directions  diametrale- 
ment  opposees,  pour 
laisser  osciller  libre- 
ment  l'axe  H  autour  de 
ses  tourillons  Z. 

Dans  ces  conditions, 
l'axe  H  et  tous  les  or- 
ganes de  l'anemometre 
proprement  dit,  qui  lui 
sont  fixes,  pourront  li- 
brement  s'orienter,  en 
azimut  et  en  inclinai- 
son,  cette  derniere  li- 
mitee  a  30  degres  dans 
chaque  sens,  ce  qui  suf- 
fit,  d'apres  les  donn^es 
de  l'experience._  Cette 
orientation,  qui  n'a 
d'autre  but  que  de  pre- 
senter toujours  norma- 

lement  au  vent  la  plaque  A,  est  determinee  par  une  large  tole  verti- 
cale  N  et  par  une  tole  horizontale,  qui  servent  de  directrices. 

La  plaque  A,  rectangulaire,  presente  une  surface  de  10  decimetres 
carres,  de  fa<;on  a  supporter  environ  20  kilogr.  par  les  vents  les  plus 
violents.  La  tige  horizontale  15,  qui  la  supporte,  est  monlee  avec  des 
tourillons  horizontaux  sur  un  double  parallelogramme  articule  L,  de 
fa^n  a  avoir  un  mouvement  rectiligne  avec  des  frotternents  extreme- 
ment  r^duits.  A  son  extremite  posl^rieure  est  attache  un  ruban 
d'acier  tres  souple  r,  qui  transmet  tous  ses  deplacements  a  la  poulie  H,, 
apres  renvoi  sur  la  poulie  R0.  La  rotation  de  R,  est  done  exactement 
eVpjivalente  au  defacement  rectiligne  de  la  tige  B. 


Fig.  1  a  4.  —  Anemomelre  enregistreur,  systeme  Miiller. 


La  pression  du  vent,  ainsi  transmise  a  la  circonference  de  R,  (dont 
le  rayon  est  5  centimetres),  est  equilibree  par  un  contrepoids  G,  pe- 
sant  8  kilogr.,  et  libre  de  se  mouvoir  verticalement  le  long  de  B,  entre 
des  guidages,  sans  gener  les  oscillations  de  H,  par  suite  de  sa  position 
(fig.  2).  Le  ruban  rt,  qui  soutient  G,  passe  sur  le  galet  R3,  monte  sur 

le  disque  S,  puis  sur  le 
galet  R2,  et  vient  s'at- 
tacher  a  la  came  C,  a 
laquelle  il  est  tangent 
dans  toutes  les  posi- 
tions de  fonctionne- 
ment.  Cette  came  est 
cal£e  sur  l'axe  de  Rj.et 
subit  autour  de  lui  des 
deplacements  angulai- 
res  egaux  a  ceux  de  R1 
sous  la  traction  du  ru- 
ban r,  quelle  que  soit 
d'ailleurs  l'orientation 
ou  l'inclinaison  de  l'a- 
nemometre. 

Un  petit  contrepoids^ 
assure  l'equilibrage  de 
la  came  par  rapport 
a  son  axe,  de  sorte  que 
les  seuls  efforts  en  jeu 
soient :  le  moment  pro- 
duit  par  la  traction  du 
ruban  r,  effort  variable 
du  vent  agissant  surun 
bras  de  levier  constant 
(5  centimetres),  et  le 
moment  de  rappel  de  G, 
dont  la  force  est  cons- 
tante  et  le  bras  de  le- 
vier variable ,  suivant 
le  rayon  de  la  came 
auquel  le  ruban  rt  se 
trouve  tangent  quand 
l'equilibre  est  realise. 
A  mesure  que  la  pres- 
sion du  vent  augmente. 
la  came,  en  tournant, 
presente  des  bras  de 
levier  croissants,  et  l'e- 
quilibre linit  toujours 
par  s'etablir.  C'est  la 
position    d'un  point, 

choisi  une  fois  pour  toutes,  du  ruban  r,  correspondante  a  la  position 
d'equilibre,  qui  sert  a  l'enregistrement  de  la  pression  sur  le  tambour 
vertical  t,  fixe  a  H  et  anime"  d'un  mouvement  regulier  de  rotation. 

Ce  point,  ou  se  trouve  fixe  le  style  inscripteur,  est  choisi  de  telle 
sorte  que,  pour  la  position  initiale  de  la  came,  le  contrepoids  G  etant 
au  plus  bas,  le  style  soit  au  z£ro  de  la  graduation.  Les  divisions  verti- 
cales,  espacees  de  facon  a  indiquer  les  pressions  en  kilogrammes  par 
melre  carre,  sont  equidistantes;  le  trace  de  la  came  est  determine 
par  points,  pre"cisement  pour  remplir  cette  condition. 

L'ensemble  des  organes  mobiles,  tambour,  came,  etc.,  est  renferme 
dans  une  boite  b,  qui  les  protege  contre  les  intemperies. 
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SOCIETY  SAVANTES  ET  I NDUSTRI ELLES 
Society  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  2  fierier  190C . 
Presidency  de  M.  K.  Ghcmai  it.  Vice-President. 

I.  —  M.  H.  Chevalier  presente  une  communira- 
tion  sur  les  Charrues  d'Asie,  qui  fait  suite  a  ses  Etudes 
anterieures  sur  YHistoire  de  la  Charrue  ('). 

II  adopte  une  classification  conventionnel  e  en 
deux  grander  classes,  eharriies  instables  et  charrues 
stables,  piorhes  ou  pelles,  la  limite  entre  ces  deux 
classes  etant  quelquefois  difficile  a  etablir. 

Dans  la  premiere  classe,  le  plus  aneien  modele 
ayant  date  certaine  est  la  charrue  rhaldeenne  du 
xii*  siecle  avant  J^sus- Christ,  copie  de  la  charrue 
egyptienne  du  xvir  siecle.  Les  charrues  actucllesdu 
Li ba  11  el  de  la  Syrie  Mint  sur  le  meme  modele,  mai- 
avec  un  fer;  il  est  done  probable  que  les  llebreux 
ont  eu  des  charrues  analogues.  Les  charrues  de 
l'lnde  sont  assez  d  itt'e>en  tes.  En  Chine  on  Inane  la 
charrue  a  main  qu'un  homme  tire  avec  une  corde  ou 
la  charrue  de  riziere  tiree  par  un  buttle. 

Les  semoirs  etaient  connus  en  Chine  au  IT  liede 
avant  Jesus-Christ,  et  depuis  plus  de  cent  ans  Ton 
se  sert  dans  l'lnde  de  seinoirs  a  dix  oudouzc  rangs. 

Dans  la  deuxieme  classe,  ou  trouve  les  iliai  me- 
tres simples  del'Asie  Centrale  et  de  Siberie,  qui, en 
sc  perfeclionnant,  devienuentla  charrue  de  Tobolsk 
avec  avant-train. 

La  charrue  d'Assyrie,  au  Mil*  siecle  avant  Jesus 
Christ,  avail  un  versoir  a  rlaire  voie,  la nd is  que  la 
charrue  persane d'aujoiird'hui  n'en  a  plus.  Kn  Indo- 
Chine,  en  Chine  et  au  Japon,  les  modeles  stables  sont 
assez  nombreux  ;  les  meilleurs  sont  les  charrues  a 
sabot  de  Mandchoiirie  et  de  Coree. 

II.  —  M.  L.  Sekutowk:/  presente  ensuite  une  (llude 
sur  les  turbines d  gaz,  <{ ui  sedivise  enquatre  parties. 

Dans  la  premiere,  I'auteur  definit  les  turbines  a 
pa/.  '*)  et  presente  I'historique  succinct  des  Iravaux 
theoriques,  de-  brevets  p|  (|<  ^  essais  pratiques  < I < > ■  ■  I 
ces  machines  out  fait  l'objet.  La  seconde  partie  esl 
consecre>  a  l'elude  lliermodyiiamiquc  el  a  la  com  - 
paraison  critique  des  divers  systeines  imaginable*. 
L'etude  de  la  turbine  proprement  dite  fail  l'objet 
de  la  troisieme  partie  et  la  quatrieme  est  consacree 
aux  details  de  construction  des  principaux  organcs 
(compresseurs,  chambre  de  combustion,  tuyeres, 
roues  mobiles,  etc.). 

Dans  cette  analyse  critique,  I'auteur  se  base  sur  la 
comparaison  des  rendemeuts  theriniqnes,  des  rende 
inenls  mccaniques  et  de  1'efl'et  utile  total,  apresavoir 
montre  toule  l'importance  du  rapport  en  Ire  le  travail 
de  compression  et  le  travail  utile  net.  Kn  Bffet,  la 
grosse  dilliculte  resulte  de  la  presence  du  cumpres 
seur  dont  le  rendemenl.  influence  grandcincnt  1'elTei 
utile  total,  et  d'autant  plus  considerablemenl  que  le 
rapport  du  travail  de  compression  au  travail  utile 
est  pluseJev£.  Ce  rapport  variede  0,2  41,  et  I'auteur 
niontre  qu'avec  les  valeurs  actuelles  du  rendemenl 
de  la  turbine  et  du  compresseur,  le  rendemenl  me- 
cani<|ue  total  peut  s'annuler  des  que  le  rapport  en 
question  approche  de  I'unite. 

La  turbine  a  gaz  est,parsuite,  caracleris^ea  la  fois 
parun  rendemenl thermique  remarquable  elparun 
rendeinent  mecanique  relativement  I'aible. 

Le  meilleur  resultat  s'obtiendra  avec  de  fortes 
compressions  et  de  fortes  introductions  dechaleur. 

L'auteur  examine  les  combinaisons  suivantes  des- 
tinies 4  accroitre  le  rendeinent : 

1"  Lea  cycles  a  recuperation  de  chaleur,  dans  les- 
quols  une  partie  de  la  chaleur  des  gaz  de  I'eehappe- 
inent  esl  employe  a  i  i'chauffer  les  pa/,  comprimes  se 
rendant  dans  la  chambre  de  combustion.  On  obtient 
ainsi  une  amelioration  du  rendemenl  thermique 
sans  modifier  notablement  le  rendement  mecanique 
ni  1'iinportance  du  compresseur; 

2°  Les  cycles  d  ddtente  prolonge'e,  dans  lesquels 
une  pompe  4  air  abaisserait  artificiellement  la  pres- 
sionen  avalde  la  turbine,  mais  sans  ameliorer  1'effel 
utile  total ; 

3°  Les  cycles  com  porta  nt  une  injection  d'eau  ou  de 
rapeur.  L'injection  peutse  faire  dans  la  chambre  de 
combustion,  ou  au  contraire  en  aval  de  la  tuyere  de 
detente. 

L'injection  devapeurdans  la  chambre  de  combus- 


(1)  Voir  les  articles  publics  par  M.  Chevalier  sur  ce  meme 
sujet  dans  le  Oenie  Civil :  '..  XXX11,  n°  U  ;  t.  XXXVI,  n°  2  et 
t.  XXXV11I,  n«  2t. 

(2)  Veir  I'article  sur  les  turbines  a  gaz,  public  recemment 
par  le  Genie  Civil,  t.XXXXVII,  n°  r>,  p.  72. 


tion  serait  moins  avantageuse  que  l'injection  d'eau 
s'il  fallait  emprunter  cette  vapeur  4  une  chaudiere 
distincte.  Mais  si  Ton  peut  injecler  de  la  vapeur 
obtenue  dans  une  chaudiere  4  haute  pression  ehauf- 
fee  par  les  gaz  de  l'echappement,  on  obtient  une 
solution  tres  avantageuse; 

V  Ia-s  cycles  d  injettion  de  gaz  /roids  apres  In  de- 
tente, qui  sont  sans  interef  pratique; 

5°  Lm  cycles  combines,  correspondant  a  l'utilisa- 
tion  d'une  partie  des  chaleurs  perdues  au  mcaen 
d  une  machine  secondaire  «  a  vapeur  froide  »..  Cette 
solution  est  uioins  avantageuse  que  la  recuperation 
directe.  .  „ 
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Seance  du  5  ferier  1&0S. 

Chimie  agricole.  —  Sur  /'absorption  des  carbo- 
nates alcalins  par  les  composants  mineraux  du  sol. 
Not,  de  M.  J.  DmaMT,  presentee  par  M.  L.  Ma- 
quenne. 

La  terre  arable  jouil  de  preprietes  absorbantes 
Ires  actives  4  I'euard  des  alcalis  et  de  certains  sels. 
Ainsi  une  solution  alcaline  tilree  s'appauvrit  au 
contact  du  sol  qui  la  recoil.  Abstraction  faile  des 
.  .i-  d'in-oluhili-.itmn  un  ile  i  ,  li ,  nidation,  qu  i  .  > ri I 
dus  a  des  precipitations  chimiques,  il  y  a  lieu  d'eta. 
blir  une  distinction  fondamentale  entre  l'absorptioii 
directe,  caracterisee  par  ce  fait  que  la  substance  est 
lixee  ou  retenue  sous  son  etat  primilif,  et  I'absorp- 
litui  indirecte.  qui  ne  -e  inani teste  a  1'egard  des 
alcalis  qu'apn  s  une  dcroin|>osition  chimique  prca 
lable  du  sel  emplove,  necessitant  la  presence  du 
calcaireoii  d'aulres  composes  terrain.  Kn  rai>on  de 
res  transformations,  on  peul  admettre  que  la  lixa- 
tion  des  bases  a  lea  lines  nVst  |M>ssible  que  si  elle- 
sont  libreo  ou  carbonatees. 

Les  inatieres  huiniques  libre^  di'i'omp<isent  les 
carbonates  alcalins  a  la  manieic  de-  acides  faibles. 
I'our  savoir  si  lis  eleiiD  iils  mineraux  de  la  lerre 
a-is-elll  .1.-  meme,  .M  Dumont  a  ellectue  une  s.  rie 
•  I'  recherches  avec  le  sable,  I'arpile,  le  kaolin,  la 
silice,  I'alumine  et  I'livdrate  ferrique. 

Les  re-ullats  qu'--lle>  out  d  s  inonlrent  qui 

I*  \a>*  elements  sableux  du  sol,  s«-par»'s  par  les 
methodes  d'analvse  physique,  n'exen-enl  aucune 
action  decomposanle  sur  les  carbonates  alcalins; 

2"  Le  kaolin  reapit  Ires  faiblement; 

:!  La  -.Mice,  meine  dessechee,  ilec.nipose  a  lioid 
le  carbonate  de  potassium,  mais4  un  moindre  degre 
que  les  antics  elements  culloidaiix  ; 

V  Les  hvd rates  de  fer  et  d'aluininium  reagisvenl 
tres  I'lierpiquement  et  Taction  particuliere  de  I'alu- 
mine est  de  tons  points  comparable  a  t  elle  de  I'argile. 

Cette  experience  fait  voir  que  le  puuvoir  absor- 
bant  est  avant  lout  un  phenouiened'ordrecliimique. 

 me  le  sup|>osaient  MM.  Way,  van  Ilemmelen  et 

eh  Mondesir.  II  semble  en  outre  que  I'argile  du  sol 
arable  n'a  qu'une  Ire-  lointaine  ressemblance  avec 
le  kaolin.  II  e-t  pos-ible  qu'incorpore  an  sol,  le 
kaolin  suliisse  de  pinfondes  modifications  physiques 
qui  le  rapprochent  de  I'argile  agricole. J 

Kn  admettanl  que  I'argile  brute  soil  un  silicate 
d'alumine  livdrale  nnpur.  conlenant  des  composes 
fcrriques,  de  I'alumine  libre  et  de  la  silice  4  l'etat 
gelatineux,  on  peut  se  deinander  pouri|Uoi  son 
action,  a  egalite  de  masse, di'passe  en  intensite  celle 
de  ses  composants,  pris  individuellement  ou  dans 
leur  ensemble  .'  V  a  t  il  encore  dans  I'argile  agricole 
une  autre  substance  absorbante? 

M.  L.  Maquenne  montrc.  que  les  pmprieles  absor- 
bantes de  I'argile  liennent  4  sa  constitution  chi- 
mique. L'argile  doit  contracter,  avec  les  bases  et  avec 
les  acides,  des  combinaisons  \  raisemblablement  dis- 
sociables  par  l'eau. 

Ces  considerations,  d'accord  avec  les  analogies 
signages  par  M.  Dumont,  sont  expose>s  par  M.  Ma- 
quenne pour  expliquer  les  |iroprietes  absorbantes 
de  I'argile  vis-a-vis  de  la  potasse  et  de  l'acide  phos- 
|ihorique  :  elles  interessent  d'autant  plus  la  chimie 
agricole  qu'elles  fournissent  une  interpretation  ra- 
tion nelle  du  rdle  regulateur  que  joue  la  terre  dans 
la  distribution  aux  planles  et  l'abandon  aux  eaux 
de  drainage  des  elements  de  fertilisation  existants 
ou  apportea  sous  forme  d'engrais. 

Chimie  veg6tale.  —  Sur  l  exislence  des  composes 
potussu/ues  insolubles  duns  le  tronc  et  I'ecorce  du 
cliene  (');  par  M.  BBRTHBLOT. 

L'acide  capable  de  former  des  composes  potas- 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV1II,  n°  5,  p.  78:  n»  in,  p.  Il>6,  et 
n°  15,  p.  246.  (Conuples  rendus  de  I'Academie  des  Sciences.) 


siques  insolubles  n'existe  qu'en  proportion  laible 
ou  nulle  dans  k  tronc  du  chene ;  la  dose  de  ces 
composes  est  d'ailleurs  minime.  Ces  observation-, 
compareesavec  celles  faites  sur  les  feuiltade  ch^ne, 
montrent  que  les  composes  insolubles  du  potassium 
et  les  acides  qui  les  enpendrent  existent  snrtout 
dans  les  feuille-.  de  preference  au  Irene  i buis  et 
ecorcet;  les  leuilles  eUnt  d'ailleurs  le  terminus  de 
la  circulation  aseendantc  des  liquides  dan>  le  ve- 
getal. 

Physiologie  experimentale.  —  Les  />ro/x>r/iofis 

du  chloroforme  que  eontient  le  sang  urleriel  pendant 
retat  efanestbesie  n'ont  pas  de  rapport  direct  m<ec 
les  efjels  qu  elies  produisent.  Note  de  M.  J.  Tissot, 

presentee  par  M.  (  hauveau. 

//  n'y  n  pas  de  rapport  direct  entre  les  proportions 
du  chloroforme  contenues  dans  le  sang  arteriel  et  les 
effcts  gu  tiles  determined:  ces  effels  dependent,  non 
pas  de  ces  proportions  elle^-meme^  matt  de  la  valeur 
des  guantites  de  chloroforme  que  les  lois  de  la  diffu- 
sion permelttnt  au  sang  arteru  lde  ceder  aux  OMlm 
neruetjjr. 

La  valeur  de  la  quanlite  de  chloroforme  qui  dif- 
fuse du  sang  aux  centres  nerveux  est  function  de 
quatre  facteurs  :  !•  du  temps;  2-  du  rapport  enlre 
les  pro|>ortions  respeclives  de  chlorolorme  du  sang 
et  des  centres  nerveux ;  de  la  vitesae  de  la  circu- 
lation du  sang;  *•  de  la  nature  des  deux  milieux 
en  contact. 

Pour  oiler  lac  cumulation  du  chloroforme  dans 
I'organisme,  le  meilleur  precede  est  de  douner 
I  anesthesiquede  faeon  interuiiltenlc,  coinine  le  font 
n  luellement  la  plupart  des  chirurgiens.  La  dimi- 
nulion  ra[iide  du  chloroforme  dans  le  sang  arteriel 
et  dans  le  sang  veineux  permet  ainsi  de  maintenir 
la  proportion  de  chloroforme  dans  les  centres  ner- 
veux a  un  laux  non  dangereux  etd'en  isviler  laccu- 
iiiulation.  La  parfaile  innoeuite  de  la  chloroformi- 
sation  e-t  obtenue  si  elle  est  pratique*  de  cette 
maniere;  on  evilera  facilement  les  a.  eideuls  ai  : 

I  (in  donne  I'anesthesique  avec  prudence  lors- 
qu'il  sc  produit  une  augmentation  de  la  ventilation 
piilnionaire,  -urlout  au  moment  de  la  periode  d'ex- 
citalion ; 

2°  Si  on  determine  I'anesthesie  lentement; 
3'  Si,  administrant  le  chloroforme  par  le  precede 
de  la  eompresse,  on  le  donne  n  gulierement,  goutte 

I  goll lie 

Physique  du  globe.  —  Contribution  a  fetude 
el, Diuiim  im  eau.r  marines.  Note  de  M.  Th.  Sc.hi.ik- 

Kaa. 

Les  analyses  de  l'eau  de  la  Medilerranee  prise 
pre-  ile  Carthage,  ou  a  mi  .  heiuin,  entre  Bizerte  el 
M  'i-  lib  "ii  dans  le  voisinage  de  Celte,  coocordsnt 
assez  pour  permeltre  de  considerer  com  me  homo- 
gene  la  partie  de  cette  nier  i  omprise  entre  la  France 
et  I'AfriqiM.  C'est  vers  la  partie  orientale  de  la 
Mediterraaie  i|u'ont  lieu  les  grands  a)iports  de 
substances  minerales  :  par  le  Nil  et  les  fleuvea  de 
la  Kussie  meridionale  qui  se  deAersenl,  avec  le 
Danube,  dans  la  mer  Noire  et,  par  suile,  dans  la 
Medilerranee. 

L'eau  de  la  Medilerranee  ne  differe  guere  de  cello 
,b  I Mlantique  que  par  le  degre  de  salure;  les  can s- 
iituiions  minerales  des  deux  mers  sont  presque 
identiques.  C'est  un  motif  de  presumer  que  tousles 

 ins  possedent  4  pen  pies  le  meme  melange  salin, 

avec  ib's  proportions  d'eau  variables.  La  constitution 
in i in'' rale  des  mers  serait,  comme  la  constitution 
gazeuse  de  l'atniosphe>e,  sensiblement  constant. 

A.  B. 
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CHBMINS  DE  FER 

Automotrice  4  essence  de  l'Union  Pacific  Rail- 
way (fitats-Dnis).  —  \.y Engineering  Sews,  du  21  d£- 
cembre,  decrit  cette  automotrice,  en  raisondu  succ^s 
obtenu  avec  une  autre  voiture  du  inline  systeme, 
qui  circule  depuis  quelque  temps  deja  sur  le  meme 
reseau. 

Cette  voiture  est  munie  d'un  moteur  a  essence  de 
100  chevaux;  elle  a  une  longueur  de  17™  08,  elle 
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offre41  places  assises ;  l'empattement  total  entre  les 
essieux  externes  de  ses  bogies  est  de  llm40  environ. 
Elle  est  termine'e  en  avant  par  un  bee  de  section  ogi- 
vale  formant  coupe-vent,  et  a  Tamere  par  une  cloi- 
son  arrondie  qui  reduit  dans  degrandes  proportions 
le  deplacement  d'air  et  la  quantity  de  poussiere  sou- 
levee.  L'entree  de  ce  wagon  est  a  1'arriere  et  les  ma- 
chines sont  logees  dans  la  pointe  avant. 

Lavoiture est  toutentiereen  acierou  en  Idle,  d'acier; 
elle  est  eelaireea  I'ac^tylene,  chauffee,  en  hiver,  par 
l'air  qui  traverse  le  radiateur-reTrigerant  d'eau  de 
circulation  du  moteur;  les  bancs  et  les  lambris  inte- 
rieurs  sont  en  acajou  et  les  sieges  rembourr^s.  Elle1 
pese  environ  25  tonnes. 

Le  moteur  est  de  100  chevaux,  a  six  cylindres  ver- 
ticaux,  avec  soupapes  d'aspiration  automatiques  et 
d'echappement  a  commande  forcee;  il  fait  de  150  a 
600  tours  par  minute,  la  Vitesse  normale  etant  de 
400  tours,  et  actionne  l'essieu  avant  du  bogie  ante- 
rieur  de  la  voiture.  L'allumage  est  a  basse  tension, 
par  batterie  de  piles  au  depart  et  par  magneto  une 
Ibis  la  voiture  lancee.  La  mise  en  route  se  fait  par 
l'air  comprint,  admis  dans  trois  des  six  cylindres. 
Le  moteur  est  simplement  debraye  et  nonaireteaux 
stations  intermediaires  du  parcours;  la  vitesse  de 
marche  est  reglee  par  un  changement  de  vitesse, 
interpose  entre  l'essieu  et  le  moteur. 

L'approvisionnement  d'essence  est  de  'i54  litres. 

Congres  des  tramways  et  chemins  de  fer  de 
l'0hio.  —  L'Ohio  Interurban  Railway  Association 
s'est  reuniele  23novembre,  a  Youngstown.  Les  ques- 
tions qui  ont6te  examinees  dans  cette  reunion  et  qui 
ont  ete  rapportees  dans  le  Street  Railiuay,  du  9  de~ 
cembre,  sont : 

Forme  et  mode  d'emploi  des  billets  de  correspon- 
dance  utilisables,  successivement,  sur  divers  re- 
seaux ; 

Substitution  des  roues  en  acier  aux  roues  en  fonte  ; 

Necessit£  d'augmenter  le  nombre  d'instruments 
de  mesures  electriques  a  mettre  entre  les  mains  des 
agents,  afin  de  determiner  exactement  le  voltage  en 
un  point  donne,  les  pertes  aux  joints,  laconsomma- 
tion  de  courant  par  les  voitures,  etc.  On  pourrait 
ainsi,  en  signalant  et  en  effectuant  rapidement  les 
reparations  necessaires,  diminuer  de  beaucoup  les 
depenses  d'exploitation.  Dans  cet  ordre  d'idees,  on 
cite  des  voitures  qui  consomment  quelquefois  jus- 
qu'a 50  "/•  de  courant  en  plus  de  ce  qui  leur  est 
necessaire,  le  fait  pouvant  passer  inapercu  pendant 
longtemps. 

La  discussion  a  porte  aussi  sur  les  redevances  a 
payer  pour  les  voitures  circulant  sur  les  voies  d'une 
Compagniea  laquelleelles  n'appartiennent  pas;  enfin 
sur  la  limite  du  change  des  monnaies  a  admettre 
dans  les  voiture*,  les  voyageurs  pouvant  exiger  le 
change  d'un  billet  de  20  dollars.  En  Californie,  une 
loi  fixe  a  5  dollars  le  maximum  du  change  et  dans 
l'Gtat  de  New-York,  cette  limite  est  abaissee  a 
2,5  dollars.  Rien  de  semblable  n'existe  dans  l'Ohio- 

Locomotive  du  chemin  de  fer  Malmo-Ystad 
(Suede).  —  M.  Doeppner  decrit  sommairement, 
dans  la  Zeits.  des  Ver.  deulsch.  Ing.,  du  6  janvier, 
le  type  de  locomotive  construit  par  les  Ateliers  Bor- 
sig,  a  Berlin,  pour  la  ligne  de  Malmo  a  Ystad,  qui 
appartient  a  une  Societe  suedoise  et  mesure  seule- 
ment  63  kilometres. 

La  charge  par  essieu  ayant  6te  limitee  a  8800  ki- 
logr.,  et  le  rayon  minimum  des  courbes  a  200  me- 
tres, il  a  fallu  adopter  un  type  du  genre  amfricain, 
avec  trois  essieux  couples  a  I'arriere,  dont  un  sous 
le  foyer,  et  un  bogie  avant,  qui  porte  les  cylindres 
exteVieurs,  ainsi  qu'un  chasse-neige  en  tole. 

Le  poids  total,  en  ordre  de  marche,  est  de  36'  3  et 
l'effort  de  traction  de  5  tonnes.  La  vapeur  est  four- 
nie  a  13  kilogrammes. 

Bien  que  les  roues  motrices  aient  seulernent  1*  40 
de  diametre,  la  machine  soutient  la  vitesse  de  60 
kilom.,  correspondant  a  quatre  tours  de  manivelle 
par  seconde. 

CONSTRICTIONS  CIVILKS 

L'hdtel  des  Ing^nieurs  americains,  a  New- 
York.  —  L' Engineering  New*,  du  14  decern bre, 
publie  le  rapport  retlige  par  la  Commission  qui  a 
(•Mk  charge  de  la  construction,  a  New- York,  de  l'hdtel 
des  Ingenieurs  americains.  Ce  rapport  a  ete  fait  dans 
le  but  d'exposer  au  public  I'utilite  et  les  amenage- 
ments  de  cet  hotel. 

L'hdtel  est  destine  a  servir  de  lieu  de  reunion,  de 
travail  et  de  conferences  aux  membres  de  l'Arneri- 
can Institute  of  Electrical  Engineers,  de  l'Arnerican 


Society  of  Mechanical  Engineers,  de  l'Arnerican 
Institute  of  Mining  Engineers  et  de  ('Engineer*. 
Club. 

L'auteur,  apres  avoir  indiqur  quels  soul  reus  des 
vingt-six  projets  piesente*  au  concours  qui  out  iHe 
primes,  6numere  leurs  principalis  dispositions  et 
lesgrandeslign.es  de  ('organisation  administi'ative 
de  cette  entreprise. 

L'hdtel  occupe  une  surface  de  35  X  27  metres  et 
est  a  douze  6tages,  et  renferme  plusieurs  salles  de 
reunions  et  de  conferences.  L'am  ph  i  I  heal  re.  est  prevu 
pour  1  000  auditetirs  seulernent,  car  il  serait  ditlicile 
a  un  plus  grand  number  de  pe.rsonnes  d'entendre 
distineteincnl  un  conferencier  parlanl  de  questions 
exigeanl  une  attention  soutenue.  Ces  locaux  pour- 
ront  etre  mis  a  la  disposition  deSocietes  diverse*. 

L'hdtel  renfermera  une  bibliotheque  tit  s  impoi  - 
tante.  On  y  installera  un  bureau  de  renseignements 
industriels  et  il  constituera  ainsi  en  meme  temps 
un  centre  d'affaires  pour  les  Ingdnieurs. 

On  vient  de  commencer  sa  construction  qui  doit 
etre  achevee  dans  un  delai  maximum  de  quinze 
mois. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Ejecteur  silencieux  pour  machines  marines.— 

L' Engineering,  du  20  octobre,  deceit  un  ejecteur 
special  qui  evite  toute  contre-pression  et  supprime 
meme  l'eflet  de  la  pression  atmospherique  sur  l'e- 
chappement. 

Cet  ejecteur,  invente  par  M.  R.  Kennedy,  agit 
comme  un  ejecteur-condenseur.  La  vapeur  se 
detend  dans  un  espacequi  lui  est  menage  a  cet  effet 
et  est  en  meme  temps  soumise  a  Taction  d'un  jet 
d'eau  qui  la  refroidit,  la  condense  et  produit  un 
vide  partiel. 

HYGIENE 

Water-closets  souterrains  a  Vienne  (Au- 
triche).  — Apeupres  en  meme  temps  qu'a  Paris  (') 
i  place  de  la  Madeleine),  il  a  ete  installe  a  Vienne, 
sous  le  Graben,  e'est-a-dire  dans  le  quartier  le  plus 
central,  un  chalet  de  necessite  souterrain,  qui  pre- 
sente  toutes  les  conditions  d'hygiene  et  de  contort 
desirables.  M.  Beraneck  en  donne  les  plans  dans  la 
Zeits.  des  Oesterr.  Ing.  Ver.,  du  8  decembre,  et  dans 
le  Zentralbl.  der  Bauverw.,  du  9  decembre. 

La  superficie  occupee  est  de  16  X  9  metres;  le  sol 
de  la  chambre  est  a  3m  70  au  -dessous  de  celui  du 
refuge  oil  debouchent  les  deux  escaliers  d'acces.  Ce 
refuge  est  occupe  par  une  fontaine  monumentale. 

La  chambre  souterraine  est  divisee  en  deux  com- 
partiments,  et  la  cabine  du  propose*  est  au  centre, 
permettant  la  surveillance  de  chaque  cote.  La  per- 
ception est  de  10  ou  6  hellers  (11  ou  6,5  centimes); 
les  cabines  de  premiere  classe  ont  un  lavabo  avec 
eau  chaude. 

L'installation  doit  faire  retour  a  la  Ville  gratui- 
tement  au  bout  de  vingt-cinq  ans. 

MECANIQUE 

Lois  du  mouvement  des  distributions  comman- 
d6es  par  cames. —  M.  Lecuir  donne,  dans  la  Revue 
de  Mecanigue,  de  decembre,  la  traduction  d'une 
etude  de  M.  W.  Hartmann  sur  les  lois  du  mou- 
vement des  distributions  commandees  par  cames. 
Jusqu'a  ces  dernieres  annees  les  masses  mises  en 
mouvement  par  les  cames  (soupapes,  tiges  de  distri- 
bution) etant  peu  importantes,  leur  forme,  dans 
c  haque  cas  particulier,  etait  determinee  empirique- 
ment;  les  frais  d'essais  etaient  peu  61ev6s. 

Mais  il  en  est  tout  autrement  maintenant  que 
l'usage  des  cames  s'est  etendu  dans  la  construction 
des  grosses  machines  et  que  le  developpement 
extraordinaire  des  rnoteurs  a  gaz  a  amen6  les  cons- 
tructeurs  a  y  essayer  des  organes  qui  ne  s'appli- 
quaient  couramment  qu'aux  petits  rnoteurs.  La  came 
esl  d'ailleurs  un  organe  de  distr  ibution  ties  simple, 
qui  trace  en  quelque  sorte  lui-meme  le  diagramme 
de  ses  deplacements.  M.  Hartmann  a  done  entrepris 
des  recherches  detaillees  sur  les  conditions  de  depla- 
cement, de  vitesse,  d 'acceler  ation  permettant  d'obte- 
nir  une  construction  pratique  des  cames;  ces  recher- 
che*, pouvaient  seules,  d'apr-es  lui,  indiquer  avec 
certitude  s'il  etait.  possible  d'en  etendre  l'emploi. 

II  examine  tout  d'abord  les  formes  des  cames, 
puis  analyse  leur  mouvement,  dont  les  lois  seront 
completement  connues  si  l'on  pent  calculer  ou  tra- 
cer graphiquement  pour  un  point  quelconque  du 
mouvement:  1°  le  rapport  des  chemins  parcourus; 


H)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVIII,  n°  )5,  p.  245. 


2"  le  rapport  des  vitesses;  3°  le  rapport  de*  :w(-\<- 
rations. 

Apres  avoir  montre  comment  ces  trois  rapports 
sont  obtenus  a  l'aide  de  la  methode  grapbique, 
l'auteur  passe  a  l'examen  coirrplet  des  phasi  <\<- 
mouvement;  apres  quelques  considerations  d>na- 
miques,  il  terntine  son  travail  pa r  un  certain  nombn- 
d'indications  sur  la  construction  ralionru  lb-  des 
cames  et  sur  I'inlluencedes  alterations  de  leur  forme 
sur  le  mouTement. 

Machine  a  vapeur  de  laminoir  de  10  000  che- 
vaux. —  Ulron  Age,  du  21  decembre,  decrit  cette 
machine  qui  est  du  type  horizontal- vert ii-a I  compound, 
a  distribution  Corliss  (').  Cette  machine  a  an  cylin- 
der :i  haute  pression  horizontal  de  1  117  millimetre* 
rle  diametre  et  1  524  millimetres  de  course,  el  un 
cylindre  a  basse  pression  vertical  de  1  829  millime- 
tres de  diametre  etde  meme  course,  actionnant  tous 
deuj  une  manivelle  commune.  Son  poids  total  estde 
360  tonnes,  celui  de  son  volant  <'*l  de  90  tonnes. 

Cette  machine  est  reversible  et  sa  distribution 
Corliss,  du  type  normal,  est  commandee  par  deux 
jeux  de  deux  excentriques  'deux  par  cylindre)  que 
l'on  peut  mettre  en  prise  avec  le  plateau  de  ma- 
noeuvre des  obturateurs  par  la  simple  mano-uvre 
d'un  levier. 

Sa  puissance  normaleestde  6500  chevaux  indiques 
a  85  tours,  la  vapeur  etant  admise  a  une  pression  de 
I0k*5,  et  avec  un  taux  d'admission  de  50  '/.  au  petit 
cylindre,  dont  I'admission  maximum  est  de  80  "/.,  et 
correspond  a  une  puissance  maximum  de  10000  che- 
vaux. 

Son  volant  est  a  quatre  segments,  relies  l'un  a 
l'aulie  au  moyen  de  lirants  et  de  traverses,  loges 
dans  des  mortaises  de  sa  jante,  et  independants  du 
moyeu  poureviter  les  tensions  moieculaires  superli- 
cielles  duesau  retrait.  L'arbre  a  762  millimetres  de 
diametre  aux  portees. 

Toutes  les  pieces  mobiles,  pistons,  tiges  de  pistons, 
crosses,  bielles,  manivelles,  arbres,  excentriques,  or- 
ganes de  distribution,  etc.,  sont  en  acier  Bessemer  ; 
toutes  les  pieces  fixes,  corps  de  cylindres,  bati,  socle, 
etc.,  et  le  volant  sont  en  fonte;  le  reservoir  interme- 
diate est  en  tole  d'acier. 

Cette  machine  est  munie  d'un  regulateur  a  boules, 
capable  demaintenir  la  vitesse  constanle  meme  lors- 
que  le  travail  utile  varie  jusqu'a  cinq  fois  par  mi- 
nute entre  0  et  la  puissance  normale. 

L'ensemble  est.  tres  compact,  son  encombrement 
superficiel  relativement  reduit  et  toutes  ses  pieces 
mobiles  exactement  equilibrees. 

METALLURGY 

La  construction  des  laminoirs  modernes.  — 

Dans  un  discours  tenu  a  la  derniere  assemble  des 
metallurgistes  allemands  et  luxembourgeois,  repro- 
duit  par  le  Stahl  und  Eisen,  du  1"  janvier,  M.  Ort- 
mann  insiste  sur  certaines  defectuosites  des  anciens 
laminoirs:  par  exemple,  pour  les  laminoirs  r6ver- 
sibles,  les  manchons  d'accouplement  entre  les  diffe- 
rents  arbres  sont  trop  nombreux,  il  s'y  produit 
bientdt  un  jeu  notable.  Si  le  laminoir  comportesept 
ou  huit  manchons,  la  machine  motrice  devra  faire 
deux  ou  trois  tours  inutilement  avant  d'entrar'ner 
tout  le  systeme,  d'ou  chocs  et  usure  rapide.  En  outre, 
les  sur  faces  d'appui  des  batis  sur  le  sol  et  les  pla- 
ques de  fondation  sont  souvent  insullisantes. 

Dans  le  laminoir  pour.billettes  du  type  Droop  et 
Rein,  les  engrenages  de  l'arbre  sup6rieur  sont  pla- 
ces le  plus  pres  possible  de  la  roue  de  commande, 
dont  ils  ne  sont  separes  que  par'  la  largeur  des  pa- 
liers.  A  l'in verse  de  ce  qui  avait  lieu  jusqu'iei, 
l'arbre  supportant  la  poulie  motrice  et  les  engre- 
nages de  commande  est  d'une  seule  piece.  Tous  les 
paliers  sont  venus  de  fonderie  avec  un  bati  en  fonte 
egalement  d'une  seule  piece.  Les  engrenages  sont  a 
double  denture  inclinee  et  ont  jusqu'a  1  metre  de 
largeur,  de  facon  a  rester  constamment  en  prise ; 
pour  de  gros  laminoirs,  ces  engrenages  sont  tallies 
a  la  fraise  et  tournent  dans  un  bain  d'huile. 

M.  Ortmann  n'est  pas  partisan  des  rnoteurs  elec- 
triques pour  laminoirs.  Le  travail  absorbe  par  un 
laminoir  est  trop  variable,  et  la  machine  a  vapeur 
seule  est  capable  de  donner  facilement  le  supple- 
ment de  puissance  necessaire  pour  laminer  un 
metal  qui  s'est  trop  refroidi ;  cette  variation  de  puis- 
sance peut  depasser  50  */„.  Si  l'on  emploie  un  mo- 
teur electrique,  il  faut  que  le  courant  soit  produit 
dans  une  station  centrale  assez  importante  pour 


(1)  Voir  dans  le  Ginie  Civil.  I.  XLVII,  n»  u,  p.  225,  une 
machine  de  laminoir  de  in  000  chevaux,  et  t.  XXVHI,  n«  4, 
p.  55,  celle  de  1  o  000  chevaux  des  usines  Cockerill. 
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donner  facilement  ce  supplement.  MEme  dans  cette 
hypothese,  l'installation  d'un  moteur  Electrique 
avec  ses  accessoires  eoiite  au  moins  le  double  de  ce 
que  couterait  une  machine  a  vapeur  entierement 
EquipEe;  si  Ton  tient  compte  de  l'amortissement  du 
capital,  on  voit  que  dans  les  dix  premieres  annees 
au  moins,  la  force  motrice  Electrique  coutera  tout 
aussi  cher  que  celle  produite  par  la  vapeur.  Cepen- 
dant,  vu  la  security  toute  speciale  qu'elle  presente, 
l'Electrieite  pourra  etre  employee  avec  avantage 
pour  les  petits  laminoirs,  jusqu'a  250  millimetres 
de  diametre. 

Les  mEmes  observations  s'appliquent  aux  lami- 
noirs commandes  par  des  moteurs  a  gaz  de  haul 
fourneau.  Le  moteur  a  gaz  ne  dEveloppe  jamais  une 
puissance  notablement  supcrieure  a  celle  pour 
laquelle  il  a  ete  construit;  il  en  rEsulte  que  pour 
un  laminoir,  il  faudra  prendre  un  moteur  relative- 
ment  beaueoup  trop  puissant.  Le  probleme  est  sou- 
vent  rEsolu  par  l'adoption  de  deux  moteurs  a  gaz, 
de  dimensions  plus  modestes,  dont  l'un  reste  en 
reserve  et  n'est  utilise  qu'en  cas  de  besoin. 

Aciers  au  nickel-manganese.  —  M.  L.  GoiLLR 
etudie,  dans  la  Revue  de  Melullurgie,  de  novembre 
dernier,  les  aciers  nickel -manganese.  Apres  avoir 
montre  tout  d'abord  comment  on  pouvait  prevoir 
a  priori  les  propriEtEs  et  la  constitution  de  res 
aciers,  il  Etudie  success! \einent  les  aciers  bruts  de 
forge  ou  normaux  lexamen  micrographique,  essais 
mecaniques.,  les  aciers  trempes,  et  les  aciers  recuits. 

D'aprEs  l'auteur,  les  aciers  nickel-manganese  sont : 
ou  perlitiques,  on  martensitiques,  ou  a  fer  \.  Ces 
aciers  obEissenl  a  un  diagrjmmo  extrememenl 
simple  qu'il  a  Etabli  a  pruiri  et  qui  est  la  rcsul- 
tante  du  diagramme  des  aciers  au  nickel,  d'une 
part,  et  decelui  des  aciers  a u  manganese,  d'autre  part. 
Les  aciers  nickel-manganese  lui  paraissent,  d'ail- 
leurs,  susceptiblesde  remplacer,en  de  nombreux  cas, 
les  aciers  au  nickel.  lis  presentent  1'avantage  d'avoir 
un  prix  de  revient  uioiiis  eleve,  meme  pour  les  aciers 
peu  carbures,  etant  donne  (|iie  le  manganese  alu- 
mino-tbermique  vaut  environ  3  francs  le  kilo- 
gramme et  que  1  de  manganese  cquivaut  environ  a 
2,2  de  nickel. 

Dosage  du  soufre  dans  le  cbarbon.  —  D'aprei 
la  Zei/s.  (urangrw.Chemie  (n°18de  190.">i,on  melange 
i 1 1 1 1 in < ' i ■  i « - 1 1 1  1  gramme  de  cliarbon  en  |>oiiilre,  1  gram- 
me de  carbonate  de  sonde  anhvdrc  et  2  grammes 
d'oxyde  de  cobalt.  On  met  ce  melange  dims  une 
capsule  de  porcelaine  ou  dans  une  nacelle  en  platiue 
que  Ton  place  a  1'intErieurd'un  tube  en  gres ;  on  fait 
passer  un  courant  d'oxvgene  dans  le  tube  que  l'un 
i  liauffc  au  rouge  pendant  uu  quart  d'lieure  environ. 
Apres  refroidissement  on  reprend  par  I'cau,  on  ajoute 
un  peu  de  solution  desoude  pour  mainteniren  disso- 
lution l'oxyde  de  cobalt,  on  ajoute  un  pen  d'eau  oxy- 
gen£e,  on  rend  la  liqueur  acide  eny  versa nt  quelques 
goulles  d'acide  ehlorltydriquc,  puis  on  precipite 
l'acide  sulfurique. 

M.  lirunch,  l'auteur  de  cette  uietliode,  fait  reinar- 
quer  que  l'oxyde  de  cobalt  du  commerce  contient 
souvent  du  soufre  ;  il  faut  done  preparer  soi-meme 
l'oxyde  de  cobalt  necessaire,  en  calcinant  au  rouge 
I  azotate  de  cobalt. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLB 

Calcul  des  projets  de  ventilation  des  locauz 
habites.  —  Les  ouvrages  ayant  trait  spEcialcmcnt 
a  la  ventilation  des  locaux  habites  ne  fournissent 
pas  toujour*  des  rcnseignemenls  sullisants  pour 
permettre  l'etablissement  d'un  projet  detaille. 
M.  Mathieu,  capitaine  dugEnie  beige,  a  voulu  com- 
pleter cette  lacune  :  il  donne,  dans  les  Annates 
des  Travaux  publics  de  Relgie/ue,  d'octobre,  une  me- 
thode  de  calcul  pour  les  projets  de  ventilation, 
d'apres  une  etude  tres  complete  que  M.  Hietschel  a 
publiee  sur  ce  sujet. 

Apres  quelques  considerations  generates,  l'auteur 
examine  successivement  les  questions  suivantes  : 
choix  du  systeme  de  ventilation  et  trace  schematique 
de  celui-ci;  ventilation  locale  naturelle;  ventilation 
centrale  par  ehaufl'agedel'air  neuf;  ventilation  cen- 
trale  par  pulsion  d'air  chaud ;  ventilation  artificielle 
par  source  de  chaleur  dans  le  local;  ventilation  locale 
par  cheminEe  cliaullee;  ventilation  centrale  par 
cheminEe  chauffee  centrale;  ventilation  locale  par 
appel  mecanique;  ventilation  centrale  par  appel 
mecanique  central. 

Afin  de  monlrer  d'une  facon  plus  concrete  l'utili- 
sation  des  procedes  qu'il  a  exposes,  l'auteur  resout 
rapidement  deux  applications  simples. 


RESISTANCE  DES  MATERIAIX 

Etude  des  efforts  tranchants  dans  les  materiaux 

de  construction.  —  L  Engineei ,  du  29  dEcembre, 
donne  le  compte  rendu  d  un  grand  nombre  d'essais, 
faits  par  M.  E.  G.  Izoo,  au  laboratoire  de  1'L'niver- 
sity  College,  en  vue  de  determiner  comment  se  com- 
ponent les  materiaux  et  en  particulier  la  fonte,  quand 
ils  sont  soumis  uniquement  a  desefTorLs  tranchants. 
II  a  employe,  a  cet  eflet,  un  appareil  evitant,  aulant 
que  possible,  les  deformations  dues  aux  efforts  de 
tension  ou  de  flexion.  L'action  de  cet  appareil  est 
assez  analogue  a  celle  d'un  poincon. 

Ouelques-unes  des  sections  de  rupture  obtenues 
presentaient  des  aspects  tresparticuliers,  entreautres 
celles  de  lacier  doux  et  du  bronze  phosphoreux  qui 
montraient  des  saillies  a  angle  aigu,  formant  lame 
tranchante  ;  certains  materiaux,  la  toled'acier  doux 
et  les  bois,  se  delormaient,  en  outre,  d'une  facon  tres 
sensible  avant  de  se  rompre. 

Ces  essais  semblent  demontrerqu'il  n'existeaucune 
relation  generale  entre  ses  effort*  et  la  resistance  a 
la  traction.  La  resistance  des  matu  res  dures  et  |«u 
ductiles  aux  efforts  tranchants  a  etc  trouvec,  en  gc- 
neral,  superieure  de  20  a  25  a  celle  qui  corres- 
pond a  la  traction,  tandis  que  pour  les  metaux  duc- 
tiles, elle  est,  en  general,  plus  faible  de  0  a  50  •/•> 
mais  sans  que  la  valeurdu  rapport  deces  deux  gran- 
deurs suiu-  une  loi  generale  quelconque.  11  enestde 
meme  des  allollgemcnts  pour  cent,  dont  lacourbe  en 

function  du  rapport  —  X  100 (Fc  Etant  lVffort  tran- 

chant  |  la  rupture  et  Ff  1'efTorl  de  tension  a  la  rup 
lure)  presente  cependant  un  minimum  pour  la  va- 
leur  Ml  de  ce  rap|>ort  ;  a  parlir  de  ce  minimum  les 
allungements  croissent  de  quantitcs  egales  dan*  li  s 
deux  sens  jusqu'a  :t0  •  „  environ. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Hydraulique  agricole  el  urbaine,  par  G.  Bech- 
m a>n,  IngEnieur  en  chef  des  Ponls  et  ChaussEes 
(Encyelopedie  Lei-haias).  —  Un  volume,  grand 
in  N  de  612  page*.  avec  figures.  Hcranger,  edi- 
teur,  Paris,  1900.  —  Prix  :  ill  francs. 

Cet  ouvrage  renferme  la  sul>*tauif  du  coiirs  pro- 
fesse  depuis  quinze  ans  par  1'auteur  a  Vc/Ookt 
nationale  des  Ponts  et  ChaussEes.  II  debute  par 

une  serif  de  coti-ulcrat  *ur  le  regime  el  Tame- 

naijeiuelit  ties  eaux  :  plin  ioiin  ti  ic,  e\ apol  ation, 
ruissellement,  inliltration  ;  eaux  superficielles,  eaux 
souterraiiies,  leui-s  elfets  el  lev  tra\.iu\  ile  prod-,  tion 
colitre  lis  effi'ls  nuisililes,  utilisation  de  la  pente 
des  coui>  d'eau  el  n  gleiiieiils  sur  les  prises  d'eau  ; 
ca plages  el  accumulaiiou  par  harrages-n  servmi-s, 
adduction  par  gravite  ou  ElEvation  mecanique,  ame- 
lioration des  eaux. 

La  seconde  parlie  du  volume  concerne  I'hydrau- 
lique  agricole,  qui  B'org&niM  pea  a  peu  en  France, 
et  qui  est  encore  appelee  a  faire  de  grands  progres. 
L'auteur  y  traite  en  detail  des  irrigations,  dessEche- 
ments  et  drainages;  puis,  accessoirement,  de  la  Cxa- 
t ion  des  dunes.  Ahordant  ensuite  l'hydraulique  ur- 
baine,  il  po*e  le*  ba*i  s  de  l'h^giene  dans  les  x  1 1  lis, 
et  le  role  esseoUel  qu'y  joue  l'eau;  il  passe  ensuite 
en  revue  les  travaux  d'alimentation,  reservoirs,  ca- 
nalisations, distribution  publique  et  privee,  vente  el 
larification  ;  puis  les  travaux  d'assainisseinent  ! 
egouts  (construction,  enlrelien)  et  epuralion  du 
sewage  :  Epuralion  par  le  sol,  avec  ou  sans  utilisa- 
tion agricole,  procedes  chimiques,  procEdes  biolo- 
giques. 

La  grande  competence  de  l'auteur,  ancien  chef  du 
Service  municipal  des  eaux  el  de  l'assainissement  de 
I'aris,  donne  une  autorile  particuliere  a  eel  ouvrage 
et  aux  appreciations,  chiffres,  devis,  rEsultats  d'ex- 
periences,  qu'on  y  trouve  en  grand  nombre. 


L'Eclairage  k  l'incandescence  par  le  gaz,  par  Paul 

Lew,  IngEnieur,  ancien  Fleve  de  1'Ecole  Polytech- 
Dique.  —  Un  volume  in-8"  de  290  pages,  avec  127 
figures  et  8  planches  hors  texte.  —  Publications 
scientiliques  et  economiques,  Paris,  1905.  —  Prix  : 
10  francs. 

L'auteur  s'est  propose  de  faire  ressortir  les  pro- 
gres rEalisEs,  grace  a  l'incandescence  par  le  gaz, 
dans  l'industrie  gaziere  et  ses  applications  a  l'Eclai- 
rage  des  villes,  des  chemins  de  fer  et  des  cotes. 


Itans  la  premiere  partie,  consacrEe  a  rEclairage  a 
l'incandescence  par  le  gaz  en  genEral,  il  fait  l'bisio- 
rique  des  premiers  travaux  sur  1'incandescence,  et 
passe  en  revue  les  perfeclionnements  rEcenls  des 
hruleurs  et  des  manchons. 

Au  sujet  de  l'eclairage  des  villes,  il  examine  la 
pression  de  gaz  necessaire  aux  bees,  la  protection 
eontre  le  vent  et  les  trepidations,  les  nombreux  sys- 
lemes  d'allumage  :  a  veilleuse,  a  cuiller,  I  rampe,  a 
pei-che  a  alcool,  allumage  Electrique  a  distance,  etc. 

Les  conditions  d'eclairage  des  gares  et  des  trains, 
avec  l'historique  des  applications  sur  les  cheminsde 
fer  fran<;ais,  puis  la  comparaison  entre  les  bruleurs 
pour  phares,  a  huile  minerale,  a  incandesx-ence  par 
le  gaz  et  a  incandescence  par  la  vapeur  de  petrole 
comprime,  ainsi  que  la  lisle  des  applications  en 
France,  torment  la  matiere  des  derniers  chapilres. 


Topographic,  par  Charles  Mt  ret,  professeur  I  l'lns- 
titut  national  agronomique  et  i  1'Ecole  speciale 
d'architecture  Encyelopedie  agricole'.  —  Un  vo- 
lume in-lti  de  500  pages,  avec  186  figures  et  9 
planches.  —  J.-B.  BailliEre  et  tils,  Editeurs,  Paris, 
1906.  —  Prix  :  broehE,  b  francs;  rarlonne, 
6  franes. 

ApK-s  une  vue  d'enseinble  sur  la  topographic  et 
ses  procedes,  l'auteur  aborde  la  description  et  l'usage 
de       pi  ne  ipaux  instruments. 

I  i.i  lis  le  .ha  pit  re  i<  latil  aux  .»/.  /A.'Jcs  de  lev-  .  l'au- 
teur met  en  scene  le  lopographe  ;  muni  des  instru- 
ment* nccessaircs,  il  l  acconipagne  sur  un  terrain 
elendu,  avec  une  planimetrie  variee  et  desaccidenls 
divers.  ApK's  une  reconnaisstnee  prEliminaire,  prE- 
ct'tlee  de  l'expose  du  programme  a  remplir,  il  suil 
luutes  les  phase*  d  une  to|>ographie  complete,  rurale 
et  urbaine. 

Knlin,  dans  un  dernier  chapitre,  stmt  groupEes  les 
.l.v.i-.v  applications  topograpliiquM  ;  l  aqientage. 
Ii-  liornage  et  le  cadastre. 


Kraue  Les  grues),  par  A.  Bottcher.  —  Un  volume 
in-S  di-  ">iki  page*,  avei  V.'O  figures  et  un  atlas  de 
48  planches.  —  Oldenbourg,  Editeur,  Munich  et 
BefliB,  1906.  —  Prix  des  deux  volumes  relies : 
25  marks. 

Llaportanl  traite  de  M  Boltcher  embrasse  tous 
lea  apparei  Is  de  lev  age  qui  rent  rent  dans  le  type  gene- 
ral des  grues  fixes  ou  mobiles,  et  tous  les  details  de 
Construction  ou  de  fonctionnement  qui  s'y  rappor- 
tent.  Une  parlie  des  eludes  qui  en  composent  la 
matiere  a  ele  faile  pendant  la  reconstruction  et 
I'exlensiondesChantiers  Vulcan,  de  Stettin,  qui  com- 
prennent  une  grande  variete  d  apparei  Is  de  levage. 

Ll  premiere  partie  est  un  rappel  assez  succinct  des 
Iheoremes  et  formules  fondaiuentalesde  la  mecanique 
appliquee,  statique.  dynamique,  elasticite,  rEsistance 
des  materiaux.  L'auteur  aborde  ensuite  les  disposi- 
tions geoereles  des  grues  ;  chariots  roulanls  a  com- 
inande  manuelle,  mecanique,  a  vapeur  ou  electrique; 
grues  pivolantes,  bigues,  etc.  La  troisiemc  partie  est 
consacree  a  l'elude  et  a  la  discussion  des  differents 
modes  de  commande:  treuils  4  bras,  moteurs  k 
vapeur,  cvlindws  bydiuuliques,  moteurs  Electriques 
a  courant  continu  ou  allernatif  ;  les  avantages  et 
inconvenients  de  chaque  genre  de  moteurs,  le  ren- 
dement,  les  apparcils  accessoires,  les  freins,  etc., 
sont  minutieusement  examines.  Vient  ensuite  une 
sErie  de  chapitres  relatifs  aux  elements  de  construc- 
tion des  grues  :  boulons,  rivets,  vis,  chaines,  crochets, 
cables,  galets,  pivots,  paliers,  engrenages,  freins, 
cvlindres  et  dislributeurs,  etc. 

La  einquieme  parlie  traile  des  projets  et  calculs 
des  charpentes  de  grues,  fixes  ou  roulantes;  enfin  la 
sixieme  serie  comprend  une  serie  deonze  exemplesde 
types  varies,  decrits  en  detail.  Un  appendice  donne 
des  bareines  et  specifications  de  fers  divers,  des 
reglements  sur  les  constructions  metalliques,  sur 
l'emploi  des  courants  electriques,  des  renseigne- 
inents  bibliographiques,  etc. 

Par  I'abondancc  de  SB  documentation,  l'ordre  et 
le  soin  avec  lequel  tous  les  points  sont  examines,  la 
inulliplicite  des  tableaux  numEriques  et  desexem- 
ples,  ce  traite  est  de  nature  a  rendre  de  nombreux 
services  aux  IngEnieurs  et  constructeurs  mEcani- 
ciens. 


Le  Girant :  H.  Avoiron. 
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Planche  XVII  :  Pont  a  transbordeur  sur  le  Port-Vieux,  a  Marseille 


TRAVAUX  PUBLICS 

PONT  A  TRANSBORDEUR  SUR  LE  PORT-VIEUX 
a  Marseille.  ' 

(Planche  XVII.) 

Considerations  generales.  —  Dans  une  etude  parue  dans  le  Genie 
Civil  (')  nous  avons  signale  qu'un  pont  a  transbordeur  du  systeme  dit 


de  montage  utilises  anterieurement  pour  le  pont  a  transbordeur  de 
Nantes  ('). 

II  est  d'abord  utile  de  montrer,  dans  le  cas  actuel,  a  quels  besoins 
le  transbordeur  du  Vieux-Port  correspond  et  quels  sont  les  services 
qu'il  est  appele  a  rendre  a  la  population  marseillaise. 

L'examen  du  plan  de  la  ville  (fig.  2)  montre  combien  sont  difficiles 
les  relations  entre  les  quartiers  et  quais  de  la  Joliette,  de  la  Tourette 
et  du  Port  avec  les  quartiers  d'Endoume  et  des  Catalans. 

Les  vehicules  qui  transportent  les  marchandises  des  commercants 
et  industriels  de  ces  quartiers  du  sud  ont  de  grands  detours  a  faire 


Fig.  1.  —  Pout  a  transbordeur  sur  le  Port-Vieux,  a  Marseille  :  Vue  generate. 


« a  conlrepoMs  et  a  articulations  »  e"lait  a  eelte  epoque  en  construction 
sur  le  Port-Vieux,  ;'■  Marseille.  Ce  pont  est  maintenant  tennine  etila 
Hi  livrf-  au  service  public  le  24  decembre  1905,  apres  avoir  subi  les 
epreuves  que  nous  decrirons  plus  loin. 

II  nous  parait  interessant  de  signaler  les  principaux  elements  de  sa 
construction  et  les  nouveaux  perfeclionnements  apportesaux  proced^s 


l»our  se  rendre  aux  quartiers  nord.  lis  ont.  en  effet,  en  partant  des 
Catalans,  a  suivre  le  boulevard  de  la  Corderie,  le  cours  Pierre-Puget. 
la  rue  Paradis  et  la  rue  de  la  Republique  pour  se  rendre  aux  quais  de 
la  Joliette  qui  est  leur  but  principal.  Ceci  expliquedailleurspourquoi. 
dans  Marseille,  ces  grandes  arteres  sont  tres  encombrees  de  vehicules 
qui  ne  peuvent  pas  loujours  contourner  le  Port-Vieux  en  suivant  ses 


HJ  Voir  \f.  <i&nie  Civil,  t.  XLIV,  n"  3,  p.  33,  et  n»  i,  p.  /,9. 


(i)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n»4.  p.  49. 
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quais,  car  ceux-ci  sontsouvent  surcharges  de  marchandises  de  toutes 
sortes.  Le  nombre  des  chevau.x  composant  ces  attelages  est  toujours 
important,  etant  donn^es  les  rampes  a  gravir. 

C'est  pour  apporter  une  solution  meilleure  a  cet  etat  de  choses,  que 
le  pont  a  transbordeur  du  Port-Vicux  a  ete'  construit.  Sa  nacelle,  re- 
liant directement  le  quai  de  la  Tourette  au  boulevard  du  Pharo. 
economise  aux  pietons  et  a  tout  le  charroi  qui  transite  entre  les  quar- 
tiers  d'Endoume,  des  Catalans  et  les  quais  de  la  Joliette,  un  detour  de 
plusieurs  kilometres. 

Ce  pont  a  transbordeur  est,  com  me  celui  de  Nantes,  un  pont  a  peage 
dont  M.  F.  Arnodin  est  le  concessionnaire  et  le  construcleur. 

Le  tableau  suivant  resume  le  tarif  des  differentes  unites,  lei  que  l  a 
prescrit  le  decret  de  concession  du  8  marsl9o2,  signe  par  le  President 
de  la  Hepublique  : 


M\MI:.Ku 

tnn 

des 

UESir.NATION  l)1>  LMTE-  1  MtH  I  K- 

par 

TARIFS 

LXITE 

A.  —  YoytHjCurs  a  fned,  a  ehevfil,  en  voiliire 

cm  en  vehicule  i/uelconque. 

francs 

1 

PiT  \"  i  -  'line  nun  cliargt-e  ou  chargee  d'un  |*oids  de  20  kilogr.  au 

maximum  

0,05 

It.  —  Anitruiux  allele*  ou  nun   nun  com/irix  let  rnmlucleur.-  . 

2 

Cheval,  mulet,  boeuf,  ane,  et  autres  betes  bovine*  (par  t£te)  .  .  . 

0. 111 

3 

0.05 

C.         tjbj'ts  i/lDT.I   IliOl   plllrrs  sur  Vt'/m-u /•'.<. 

Valises,  col  is,  caisses,  sacs,  volai  lies  et  luusohjets  mi  marcliandises 

null  plaivs  sur  vehiruli-s 

4 

0,05 

Par  50  kilugi  on  fniclinn  de  r,0  kiK*^r.  en  susdc  100  kilogramme.. 

11.  or. 

1).  —  Vehirulf*  (rnndurleum  el  mnmims  nun  rtimjirii). 

ft 

Cliarreltes  ou  voitures  servant  an  lrans|>orl  di-s  marcliandis,-v  a 

(1,10 

1 

cliarrctles  ou  voitures  servant  .111  transport  des  marchandises,  a 

0,1s 

8 

0.10 

» 

Voilure  suspendue  ou  a  ressorls,  servant  au  transport  des  per- 

0,1s 

10 

Vol  ton  suspendue  ou  a  ressurts,  servant  au  transport  des  per 

0.25 

11 

ValOCipMa,  vulture  a  cliiens,  voiture  a  bras,  brouelte  a  vide.  .  . 

0,05 

12 

0,05 

Voitures  automobiles  a  l'exceptiun  des  voitures  de  Iramwas  : 

in 

0,50 

14 

Par  <  oiio  kilogr.  011  fraction  de  1  ono  kilogr.  en  sua  de  5  000  ki- 

0,05 

E.  —  Yuilnrex  lie  Iraniwuys  [txmdueleur*  el  waltman  nmifiru), 

IS 

0.25 

Hi 

Pal  l  uoo  kilogr.  ou  fraction  de  1  01111  kilogr.  de  BUIctlUdilM  fm 

0,05 

DeSCIUPTION    (JENEItALE   DE   L'ODVRAai.    —    Sl  RCII AHliES    PIIEVI  KS  Al 

phojet.  —  Le  pont  a  transbordeur  a  pour  but,  tout  en  laissanl  com- 
pletement  libra  la  navigation  a  Pent  re"  e  du  Port-Vieux,  d'etablir  un 
moyen  de  communication  stir  et  rapide  d'un  quai  a  l'autre.  On  a 
done  elabli  deux  pyldnes  metalliqties.  un  sur  chaque  quai,  relies 
entre  eux  a  une  hauteur  de  50  metres  par  tin  tablier  supportant  des 
rails  sur  lesquels  circule  un  chariot  de  roulement.  A  ce  chariot  de 
roulement  est  suspendue  par  des  cables  une  nacelle  qui,  accostant  au 
niveau  des  quais,  prend  pistons,  voitures  et  tramways  pour  leur  fa  ire 
effectuer  la  traverse*  de  la  passe. 

Un  waltman  commande  tSlectriquement  le  mouvement  de  va-et- 
vient  de  la  nacelle. 

Le  d^bouche"  a  franchir  est  de  1G5  metres  d'axe  en  axe  des 
pyldnes;  la  hauteur  entre  le  niveau  des  plus  basses  mers  observees 
a  Marseille  (soit  —  0m  13  par  rapport  au  zero  de  Pechelle  du  fort 
Saint-Jean)  el  la  partie  inferieure  du  tablier  du  pont  est  de  50m08 
(fig.  1,  pi.  XVII). 

On  a  ete  ainsi  conduit  a  prevoir  des  pylones  dont  le  sommet  est  a 
86m  625  au-dessus  du  niveau  des  plus  basses  mers. 

Quant  au  tablier,  il  est  constitue  entre  les  deux  pyldnes  par  une 
travee  parabolique  de  3im  60  de  longueur  et  par  deux  parties  en  porte 
a  faux  de  65m20,  portees  chacune  par  quinze  couples  de  cables 
obliques. 

Pour  les  parties  arriere  du  tablier,  c6l6  nord,  etant  donnees  les 
dispositions  d'ancrage  des  cables  de  contrepoids,  la  tdte  a  Test  du 
tablier  a  40-'  180  de  longueur,  et  la  tele  a  Pouest  41m780.  Pour  le 


cote  sud.  le  tablier  en  arriere  du  pyldne  a  la  m£me  longueur  sur 
les  deux  t£les,  soil  30m50.  Ces  parties  arriere  du  tablier  sont  egale- 
ment  portees  par  des  cables  obliques. 

La  nacelle  a  les  m<5mes  dimensions  que  celle  du  transbordeur  de 
Nantes,  soit  10  metres  de  longueur  sur  12  metres  de  largeur.  dont 
8  metres  de  voie  charretiere,  el  deux  tiotloirs  de  2  metres  chacun. 

La  surcharge  prevue  sur  la  nacelle  elait  de  :  deux  voitures  a  un 
essieu  de  11  00<i  kilogr.  et  une  surcharge  de  11  20o  kilogr.  uniforme- 
ment  repartie  sur  les  trottoirs.  et  cela.  en  supposant  la  nacelle  en  ser- 
vice avec  un  vent  soutTlant  a  une  intensity  de  150  kilogr.  par  metre 
superliciel  frappe\ 

Comme  il  est  impossible  de  prot.uire  lorsdes  epieuves  un  effet  sem- 
blable  a  la  poussee  d  un  tel  vent,  ou  est  conduit  par  le  calcul,  pour 
s'en  rapprocher.  a  prevoir  une  surcharge  de  yitKX)  kilogr.  repartie 


Fir.,  t.  —  Plan  de  situation  du  pont  a  transbordeur  de  Marseille. 


sur  les  l-Jii  metres  canes  de  la  nacelle  et  a  e'prouver  le  pont  sous  le 
passage  de  l'appareil  transbordeur  portant  cette  surcharge,  au  lieu  de 
u  lle  envisagee  precedeiiimenl,  soit  33  200  kilogr.  en  temps  calme. 

L'appareil  transbordeur  comprenant  la  nacelle,  sa  suspension  et 
son  cadre  de  roulement,  etait  prevu  au  projel  comme  devant  peser 
49  690  kilogr.,  c'est  done  la  surcharge  totale  de  144000  kilogr. 
en  chiffre  rond.  circulant  sur  le  tablier  du  pont  et  repartie  sur  les 
81  metres  de  longueur  du  cadre  de  roulement,  que  nous  avons  envi- 
saged dans  I'etude  technique  du  projet  pour  la  determination  de  tous 
les  organes  du  pont. 

On  verra  plus  loin  que  lors  des  epreuves,  c'est  en  realite  le  poids  de 
I49(l0o  kilogr.,  representant  celui  de  l'appareil  transbordeur  et  la  sur- 
charge mise  sur  la  nacelle,  qui  effectua  la  traversed  du  quai  nord  au 
quai  sud,  en  stalionnant  en  differents  points  pour  permettre  de  faire 
certaines  observations.  Par  ailleurs,  tout  l'ouvrage  est  calculi  pour 
resister  en  toute  s^curite  a  la  pression  d'un  vent  de  270  kilogr.  par 
metre  carr£  soufflant  transversalement  a  l'ouvrage;  mais  dans  ce  cas 
la  nacelle  est  supposed  au  garage. 

Des  plates-formes  en  ciment  arme  forment  voies  d'acces  entre  les 
quais  nord  et  sud  et  la  nacelle  placee  dans  l'axe  de  chaque  pyldne. 

Pour  ces  voies  d'acces  les  surcharges  roulantes  etaient  autant  de 
files  de  voitures  a  un  essieu  de  11  000  kilogr.  que  la  chaussee  pouvait 
en  contenir,  et  un  poids  de  420  kilogr.  sur  les  portions  non  occupees 
par  ces  voitures. 

Nous  diviserons  I'etude  de  cet  ouvrage  en  cinq  parties  : 
I.  L'exteution  des  piliers  de  fondation  et  des  massifs  de  contre- 
poids. 

IL  Les  voies  d'acces  en  ciment  arme.  . 

III.  Le  montage  des  pyldnes  et  du  tablier. 

IV.  Les  epreuves  du  pont. 
V.  L'installation  electrique. 
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Nous  ne  nous  occuperons  dans  cette  (Hude  que  des  (juatre  premieres 
parties,  reservant  pour  un  peu  plus  tard,  c'est-a-dire  lorsque  I'as- 
censeur  qui  doit  donner  acces  au  tablier  du  pont  aura  ete  conslruit, 
la  description  de  la  partie  electrique. 

I.  PlLIERS  DE  FONDATION  ET  MASSIFS  DE  CONTIIKPOIDS.  —  Piliers  de  fon- 

dation.  —  l.es  dimensions  de  l'ouvrage  et  les  conditions  de  charge  et  de 
surcharge  ont  conduit,  pour  assurer  la  complete  stability  des  pylones, 
a  prevoir  sur  chaque  rive,  pour  les  qualre  piliers  en  maconnerie  sur 
lesquels  ils  reposent,  un  ecartement  de  20  metres  d'a.xe  en  axe  des 
piliers  dans  le  sens  transversal  et  de  10  metres  d'axe  en  axe  dans  le 
sens  longitudinal  (fig.  2,  pi.  XVII). 

Ces  piliers  en  maconnerie  ont  ete  fondes  a Pair comprime  ;iu  moyen 
de  caissons  metalliques  a  section  circulaire,  dont  le  plafond  de  la 


Fig.  3.  —  Yue  en  dessous  du  pout  a  transbordeur. 


chambre  de  travail  etait  en  ciment  arme.  Pour  les  cote's  nord  et  sud 
les  dimensions  d'execution  et  les  cotes  de  base  des  piliers  sont  resu- 
mees  dans  le  tableau  suhant  : 


EMPLACEMENT  DEs  PILIERS 

DIAMETKE  DES  CAISSONS 

COTE  HE  RASP,  Ml  mini 

Pilier  iiord  e;l  .  . 
—  nord-oue>t. 

5  metres. 

—  l)m  U6 

—  9m  no 

CM  nord  < 

1 

1 

—  sud -est  .  .  i            ..m  50 

—  sudouesi 

—  10m85 

—  10m  00 

Pilier  nord-esl  .  . 

!)"'  50 

—  11  50 

j 

—   nord-ouenl . 

—  10-  75 

0>\A  sud  < 

—  sud-est.  .  . 

■i"  IX, 

—  1 1 00 

\ 

—  sud-ouesl  .  i 
1 

—  11m  75 

Tous  ces  piliers  sont  encaslr^s  de  plus  de  3  metres  dans  le  sol. 

C6te  nord,  on  a  rencontre  a  la  cote  — 8  metres  en  moyenne  un  cal- 
caire  argileux  Ires  dur;  on  a  arrele  la  fondation  apres  verification  de 
IV-paisseur  du  banc  sur  plus  de  2  metres  de  hauteur  au  moyen  d  un 
sondage,  lorsque  le  sol  etait  assez  resistant  pour  qu'un  rond  de 
22  millimetres  de  diametre  frappe  a  coups  de  masse  ne  penelrat  dans 
le  sol  que  de  2  millimetres. 

Dans  le  pilier  sud-est,  cdte  nord,  le  travail  de  foncage  a  ete  rendu 
difficile  par  des  emanations  arnmoniacales.  Ces  Emanations  occasion- 


naient  chez  les  travailleurs  des  ophtalmii^  penibles;  on  les  combatlit 
au  moyen  de  solutions  de  sulfate  de  fer  repandues  sur  le  sol  et  en 
renouvclant  souvent  l'air  de  la  chambre  de  travail. 

Dans  le  caisson  du  pilier  nord-est,  on  a  rencontr6  des  pieux  et  pal- 
planches  en  sapin.  Ces  pieux,  de  4  a  rj  metres  de  longueur  et  espaces 
de  1"'2(),  dataient  de  la  construction  du  batiment  de  la  Sante,  soit  de 
cent-soixante-dix  ans,  et  etaient  parfaiternent  conserves;  certains 
d'entre  eux  avaient  encore  leur  ecorcc.  Ces  bois  n'avaient  done  pas 


Fig.  4.  —  Execution  d'un  pilier  en^eiment  arme. 

subi  les  atteintes  du  taret,  si  funeste  dans  la  Mediterranee;  ceci  tient 
sans  doute  a  ce  qu'ils  etaient  completement  enfonces  dans  le  sol. 

Au  contraire,  dans  les  pieux  utilises  pour  les  passerelles  provisoires 
qui  furent  etablies  a  1'emplacement  actuel  des  voies  d'acces  en  ciment 
arme,  le  taret  lit  en  moins  d'une  annee  des  ravages  enormes.  Tous 


Fig.  5.  —  Construction  de  la  chaussee  d'acces  en  ciment  arme. 

ces  pieux,  dans  leur  partie  comprise  entre  le  sol  et  le  niveau  de  l'eau, 
ont  ete  absolument  perces  interieurement  et  de  haut  en  bas  par  une 
multitude  de  trous  cylindriques  de3  millimetres  de  diametre  environ, 
traces  du  passage  des  tarets. 

La  pression  a  la  base  de  chacun  de  ces  piliers  est,  en  temps  normal, 
de  lk«5  par  centimetre  carr6;  sous  Taction  simultanee  de  la  tempe- 
rature et  d'un  vent  soulllant  transversalement  a  l'ouvrage  avec  une 
pression  de  270  kilogr.  par  metre  carrE,  la  pression  maximum  est 
de  4  kilogr.  par  centimetre  carre\ 
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Massif  de  conlrepoids,  cdte  nord.  —  Les  massifs  de  con  trepoids  ont 
comme  fonction  d'assurer  la  stability  de  1'ouvrage  en  formant  reaction 
aux  efforts  provoques  par  la  charge  circulant  sur  le  tablier  entre  les 


truit  sur  pilotis.  On  a  done  ete  anient  a  etajer  serieusement  ce  inur. 
pour  eviter  tout  glissemenl,  sur  les  parties  avoisinantes  des  deini- 
calottes  spheriques  de  5m50  de  diametre  qu'on  avail  a  enle\er.  Lors- 


Fic.  G.  —  Coupe  de  la  chaussee  d'actvs  i-oi^  imrd 
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deux  pyltines.  Us  presentaienl  dans  le  cas  actuel  des  difficultes  d'exe- 
cution  telle*,  qu'il  a  fallu  adopter  deux  solutions  differenles  pour  les 
massifs  nord  et  sud,  alin  de  rendre  cetle  execution  pratique  el  en 
int'me  temps  Scono- 


inique. 

bes  deux  coles  les 
massifs  sont  plaos 
au-dessousdu  niveau 
du  sol.  C6te  nord, 
les  cables  verticaux 
de   contrepoids  et 
les  cables  de  conlre- 
ventement  tombent 
dans  le  fruit  du  mur 
de  soutenement 
(fig. 3a 6,  pi.  XVII); 
on  n'encombre  ainsi 
ni  le  quai,  ni  le 
trottoir.  l!n  sondage 
fait  prealablement 
a  1'exScution  de  ce 
massif  r£v61a  la  na- 
ture du  terrain  et 
la    presence  d'une 
nappe  d'eau  d'infil- 
Iralion   a    la  cote 
+  0,59.  On  en  con- 
Clut  qu'il  fallait  fon- 
der ce  massif  u  l'air 
comprime  pour  la 
portion  siluee  an- 
dessous  de  la  cote 
precedente.  Comme 
on  ne  pouvait  songer 
a  demolir  le  mur  de 
soutenemenl  sur  la 
longueur  de  15™  85 
du  massif,  on  a  616 
conduil  a  constiluer 
la  partie  inferieure 
de  ce  massif  par 
deux  caissons  cylin- 
driques    a  section 
circulaire,  descen- 
dusa  la  cole  —  2m  88 
et  reunis  entre  eux 
a  partir  de  la  cote 
-f-  0,59  jusqu'au  ni- 
veau du  trottoir  par 
un  massif  de  ma- 
connerie,   dont  la 
partie  inferieure, sur 
1  metre  de  hau- 
teur, est  en  cimenl 
arme. 


Fle- 


et 8.  —  Coupe  et  plan  d'nn  pilier 
en  ri  input  arme  et  Wton. 


A,  cimenl  arm6;  —  B,  belon  do.  chau\  hydraulique; 
c,  armature  reunissant  la  chambre  de  travail 
a  la  parlie  superieure. 


qu'on  a  en  debla\e  jusqu'.'i  la  cote  —  0.59  le  terrain,  on  a  monte  et 
rive*  le  caisson  pieces  par  pieces  et  etahli  le  plafond  de  la  chambre  en 

cimenl  arme. 

Le  cube  de  maconnerie  necessaire  fut  ainsi  realise  sans  tenir  compte 
de  la  maconnerie  du  mur  de  soutenement.  Le  cube  de  ce  massif  est 
de  -Jin  metres  en  chiffre  rond.alors  que  pour  la  stabilite  de  1'ouvrage 
•210  metres  cubes  sullisent  dans  le  cas  le  plus  defavorable.  Outre 
I'exc&lent  de  50  metres  cubes  en  chiffre  rond  dont  on  dispose  pour 
ce  massif,  on  a  pour  chacune  ties  portions  cvlmdriques  fondees  i  l  air 


Certaines  precautions  ont  du  Sire  prises  pour  l'execution  de  cha- 
cune des  portions  cylindriques,  le  mur  de  soutenement  Slant  cons- 


Fio.  0.  —  Vue  prise  pendant  la  premiere  periode  du  moniagp. 

comprime  un  surcroit  de  security  du  a  l'adherence  du  sol  a  leur 
paroi  :  d'aulanl  plus  qu'on  a  construit  ces  maconneiies  avec  un  peu 
de  fruit  pour  faciliter  la  descente.  On  a  pu  d'ailleurs  se  rendre  compte 
de  l'adherence  du  sol  sur  les  pai  ois  au  moment  ou  le  caisson  et  sa 
maconnerie  pesaient  68  tonnes  :  on  a,  en  effet,  etS  obligS  de  lacher 
complement  l'air  et  de  charger  de  27  tonnes  (soitau  lotal  95  tonnes) 
pour  que  la  descente  puisse  s'operer.  On  se  rend  compte  ainsi  de  la 
resistance  a  l'arrachement  sur  laquelle  on  peut  compter. 

On  a  pu  effectuer  la  construction  de  ce  massif  en  limitant  l'encom- 
hrement  au  contour  du  trottoir. 

Comme  ce  travail  fut  execute  au  mois  d'aout  LKH.  on  fut  oblige, 
pour  Sviter  la  chaleur  dans  la  chambre  d'Squilibre,  d'installer  au- 
dessus  une  toile  constamment  arrosee  d'eau. 
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Massif  de  contrepoids,  cdte  sud.  —  Du  cdtd  sud,  le  massif  situd  a 
l'extremite  de  la  voie  d'acces  en  ciment  armd  tombail  a  un  endroit 
ou  la  profondcur  d'eau  dtait  d'environ  5  metres;  aussi  fut-on  conduit 
a  construire  le  massif  dans  un  caisson  (fig.  10  et  11,  pi.  XVII). 
Ce  caisson  en  bois  etanche  de  6  metres  de  largeur,  l(j  metres  de 
longueur  et  4,n  20  de  hauteur  fut  conslruit  et  amend  a  ['emplacement 
voulu.  On  avait  au  prealable,  a  cet  emplacement,  battu  a  refus 
32  pieux  de  0m  30  de  diametre,  que  Ton  avait  recepes  exactement  a  la 
cote  — 3m68.  Entre  ces  pieux  du  remblai  bicn  tassd  avait  dtd  regale  a 
cette  cote.  On  construisit  a  sec  la  maconncrie  consliluant  le  massif 
de  contrepoids  en  y  reservant  les  guines,  les  chambres  d'amarrage  et 
un  puits  central  avec  une  galerie  pour  pcrmettre  la  visite  des  organes 
d*amarrage.  On  obtint  ainsi  un  massif  etanche. 

Grace  aux  dispositions  adoptees  pour  la  fabrication  du  caisson,  les 
parois  verticales  en  bois  ont  pu  dtre  retirees.  La  portion  de  macon- 
nerie  en  contact  avec  les  ancres  d'amarrage  des  cables  de  contrepoids 
et  de  contreventement  est,  sur  lm30  de  hauteur,  en  beton  de  ciment 
armd,  pour  donner  une  meilleure  repartition  des  efforts  dans  tout 
l'ensemble;  la  partie  superieure,  n'intervenant  que  pour  son  poids 
propre,  est  en  maconnerie  de  chaux  hydraulique. 

II.  Voies  d'acces  en  ciment  arme.  —  Voie  d'acces,  cote  nord.  —  Entre 
1'arete  du  quai  reliant  le  fort  Saint-Jean  au  batiment  de  la  Sante  et 
la   position  de  la 


sont  egalement  en  ciment  armd.  Le  hourdis  a 
que  celui  de  la  plate-forme  cdte  nord.  Le 


nacelle  placee  dans 
l'axe  du  pyldne 
nord,  il  y  avait  lieu 
d'etablir  une  plate- 
forme  donnant  acces 
au  transbordeur. 
Cette  plate  -  forme 
fut  executee  en  ci- 
ment armd  au 
moyen  d'un  hour- 
dis reposant  sur  des 
poutres  maitresses 
et  secondaires.  Ces 
poutres  maitresses 
de  400  X  400  s'ap- 
puient  d'un  cdte  sur 
les  murs  du  quai, 
et  de  l'autre  sur  une 
poutre  de  600  milli- 
metres de  hauteur 
reposant  sur  les  pi- 
liers  sud-est  et  sud- 
ouest  du  pyldne 
nord  et  sur  deux 
piliers  secondaires 
de  lm80  de  dia- 
metre fondds  a  l  air 
comprimd. 

Les  figures  7  et  8 
montrent  les  dis- 
positions adoptees  pour  lachambrede  travail  et  les  tubes  exterieurs  et 
interieurs  en  ciment  armd  qui  constituent  ces  piliers  secondaires 
formant  colonnes  pour  porter  la  plate-forme;  de  la  maconnerie  ordi- 
naire remplit  le  vide  laissd  entre  les  tubes.  Un  enduit  en  ciment  riche 
a  dtd  applique  sur  les  tubes  interieurs  en  ciment  armd,  ce  qui  a  per- 
mis  de  se  dispenser  de  tuyaux  en  tole  d'acier  pour  relicr  la  chambre 
de  travail  a  la  chambre  d'equilibre. 

L'armature  inferieure  des  poutres  maitresses  de  la  plate-forme 
d'acces,  cdte  nord,  est  composde  de  douze  barres  en  acier  rond  de 
32  millimetres  de  diametre;  dans  les  sections  d'encastrement,  c'esl- 
a-dire  aux  extremites  desdites  poutres,  la  meme  armature  a  did 
noyee  dans  la  face  superieure  du  hourdis.  Quant  aux  poutres  secon- 
daires, elles  ont  350x350  millimdtres;  leur  armature  inferieure  est 
constituee  pardix  barres  en  acier  rondde  20  millimetres  de  diametre, 
elles  possedent  egalement  des  armatures  d'encastrement  de  meme 
section  a  leurs  extremites. 

La  plus  grande  portee  des  poutres  maitresses  est  de  10  metres  entre 
les  points  d'appui,  si  Ton  ne  tient  pas  compte  des  consoles  placees  en 
ces  points.  Le  panneau  de  hourdis  qui  a  les  plus  grandes  dimensions, 
de  3™ 431  X  3m  125,  a  150  millimdtres  d'epaisseur  sans  compter  les 
50  millimdtres  d'dpaisseur  des  paves  en  asphalte  comprimd  qui 
forment  pavage.  Des  armatures  d'encastrement  disposees  dans  le 
hourdis  a  sa  face  superieure,  au-dessus  des  poutres,  ont  permis  de 
considerer  ces  panneaux  cornme  encastres  sur  leurs  quatre  cotes,  et 
par  suite  de  determiner  le  moment  flechissant  maximum  par  la 
formule  : 

11  g 

dans  laquelle  *  2103  kilogr.  le  poids  mort  el  surcharge  par  mdtre 

superficiel ;   /,  =  3°>  125 ;   lt  =  2m  43 1 . 


Fiu.  10.  —  Vue  de  la  chaussee  d'acces  (cute  sud). 
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L'armuture  principale  et  inferieure  de  ce  hourdis  se  compose  He 
barres  en  acier  rond  dc  13  millimetres  de  diamelre  espaces  tons  1<  s 
100  millimetres,  L'armature  de  repartition  est  formcc  dc  rond-  en 
acier  dc  8  millimetres  espaces  tous  les  180  millimetres.  Cos  pan- 
neaux ont  dtd  calcules  pour  resistor  a  une  surcharge  de  1630  kilogr. 
par  metre  superficiel. 

Le  poids  total  du  metal  qui  entre  dans  les  armatures  do  la  plate- 
forme,  cole  nord,  est  de  13  300  kilogramme.-,. 

Voie  d'acces,  cdte  sud.  —  Cette  voie  d'acces,  en  ciment  arme,  a 
27  metres  de  longueur  sur  16  metres  de  largeur;  elle  est  divisee  en 
un  certain  nombre  de  panneaux  de  6B,525X6I,130.  Chacun  de  ces 
panneaux  de  hourdis  est  poi  te  par  des  poutres  maitresses  et  secon- 
daires qui  forment  entre  elles  des  rectangles  de  2"'  175X"2U1 10  (fig.  1, 
pi.  XVII),  et  qui  s'appuient  sur  des  piliers  de  lm80  fondes  d  I'air  corn- 
prime,  comma  du  cdte  nord.  Les  poutres  maitresses  ont  420  /  400  mil- 
limetres; elles  ont  coinme  armature  inferieure  six  barres  d'acier  rond 
de  36  millimetres  de  diametre,  et  les  poutres  secondaires  de  260x220 
dix  barres  d'acier  rond  de  20  millimetres  avec  des  armatures  d'encas- 
trement de  meme  section  a  leurs  extrdrnites.  Des  consoles  (fig.  6) 
diminucnt  la  portde  des  poutres;  les  balustres  de  cette  voie  d'accds 

la  meme  constitution 
poids  total  du  metal 
qui  entre  dans  les 
armatures  de  la 
voie  d'acces  cdte  sud 
est  de  35  000  kilo- 
grammes. 

Lors  des  expe  - 
riences  d'dpreuves, 
on  fit  stationner  la 
roue  d'un  essieu  de 
11 000  kilogr.  au  cen- 
tre d'un  panneau  de 
hourdis  de  6m525 
X6m30  et  .on  ob- 
serva  la  fleche  en 

ce  point;  elle  fut  de 
Qroiii  4;   ce  qUi  re_ 

presente  en  chiffre 
rond  '/is  ooo  de  I* 
portee. 

Tous  les  elements 
constilutils  des  pou- 
tres et  du  hourdis 
ont  dtd  calcules  par 
des  formules  basees 
sur  le  meme  prin- 
cipe  que  celles  que 
nous  avons  donnees 
dans  le  Genie  Civil  a 
propos  de  la  cons- 
truction du  tablier 
du  pont  suspendu 
(■)• 


du  Bonhomme,  sur  le  Blavet,  (ires  de  Lorient 


111.  Montage  des  pylones  et  du  tablier.  —  Montage  des  py tones.  — 
La  hauteur  du  sommet  de  chacun  des  pylones  au-dessus  du  zero  de 
l'echelle  du  fort  Saint-Jean  est  de  86m625.  Les  lignes  exlernes  et  in- 
ternes des  aretiers  des  fuseaux  sont  constituees,  dans  le  plan  des 
grandes  faces,  par  deux  arcs  de  paraboles  osculatrices  en  leur  point 
de  raccordement  au  niyeau  du  tablier;  elles  sont  delerminees  par  la 
condition  de  donner  pour  les  pylones  des  solides  d'egale  resistance. 

Les  sections  cruciformes  des  aretiers,  composees  de  cornieres  et  de 
larges  plats,  sont  telles  que  le  travail  du  metal  a  la  compression  est 
constant  dans  toutes  les  sections.  Ce  travail,  dans  le  cas  le  plus  defa- 
vorable,  sous  Taction  d'un  vent  de  270  kilogr.  par  metre  carre  souf- 
flant  transversalement  a  l'ouvrage  et  coincidant  avec  une  augmenta- 
tion de  temperature  de  25  degres  au-dessus  de  la  normale,  est  de 
6k?5  par  millimetre  carre  de  section,  sans  tenir  compte  de  l'exces  de 
flambage,  qui  a  ete  determine  par  la  relation  : 


F  I* 


28 
10"' 


F  etant  la  compression;  LI,  la  section  d'un  aretier;  la  longueur  libre ; 
r,  le  rayon  de  giration  minimum. 

Le  montage  des  pylones  s'est  effeclue  aussi  aisement  que  celui  des 
pylones  du  transbordeur  de  Nantes  (*)  au  moyen  de  la  grue  elec- 
trique  auto-elevatrice,  systeme  F.  Arnodin. 

Les  pylones  nord  et  sud  ont  exactement  la  meme  constitution;  cha- 
cun d'eux  pese  240  000  kilogrammes. 


M)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  10,  p.  253. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLIV,  n°  '.,  p.  ',(). 
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La  depense  d'energie  electrique  pour  le  montage  completdu  pylOne 
nord  s'est  chiffree  par  344  kilowatts-heure.  en  comprenant  le  mon- 
tage et  le  demontage  des  bois  de  charpente  qui  ont  servi  d'entretoises 
et  de  support  pour  la  grue.  On  voit  par  la  combien  son  emploi  est 
economique. 

Disposee  au  sommet  du  p.vlone.  chaque  grue  a  «-le  utilisee  pour 
monter  tous  les  cables  de  la  suspension,  ainsi  que  les  chariots  de  dila- 
tation, qui  pesent  4  000  kilogr.  en  chiffre  rond. 

Sur  chaque  p)  lone  se  trouve  elabli  un  escalier,  qui  donnc  acces  au 


ventement,  pesait,  avec  les  chariots  elevateurs  et  les  organes  acces- 
soires,  12150  kilogrammes. 

Le  calcul  de  rails  aeriens  flexibles  devant  porter  une  charge  p.  entre 
deux  points  A  et  B,  est,  theoriquement,  des  plus  simples.  En  efTet. 
les  tensions  dans  les  brins  qui  aboutis>ent  aux  points  A,  B,  sonl 
representees  graphiquement  par  les  longueurs  AC,  BC.  des  droites 
normales  aux  rayons  vecteurs  B.M.  \M.  d  une  ellipse  ay  ant  A.  B, 
comme  foyers:  la  longueur  AB  represcntanl  graphiquement  la  charge 
a  porter. 


as,  so 


Z50 


Cote  Nord 


f   Cote  Sud 


5^ 
'/it  d'ancragt 


Fk;.  II.  —  Nliema  du  montage  du  tablier. 


public  sur  le  tablier  du  pont,  on  deux  passerelles  permettent  de  eir- 
culer  d'un  bout  a  l'autre  de  louvrage. 

Sur  le  pylonc  nord,  un  "  scalier  helicoidal  part  du  tablier  el  donne 
acces  au  sixieme  etage;  les  marches  de  cet  escalier  sont  portces  par  un 
groupc  de  cables  formant  les  generatrices  d  un  cylindre.  et  par  un 
cable  dans  l'axe  de  ce  cylindre. 

Chaque  pied  de  pyldne  repose,  au  moyen  d  une  rotule  en  acier  de 
200  millimetres  de  diametre,  sur  un  sabot  en  fonte.  qui  est  ancre 
dans  les  piliers  de  mai.onncrie  au  moyen  de  quatre  tiranls  en  acier 
dc  Go  millim6tres  de  diamcHre  et  de  V"  50  de  longueur.  Le  calcul  de 
la  stabilite  des  pylones  isole's,  avant  le  montage  du  tablier,  a  monlre 
que,  grace  a  celte  disposition,  on  est  en  toule  securite,  me'me  avec  un 
vent  soufllant  avec  une  intensity  de  '270  kilogr.  par  m6tre  superliciel 
fr.ippe". 

Montaye  du  tablier.  —  Four  les  parties  du  tablier  en  arriere  des 
pylones,  on  employa  des  chevres,  comme  celles  qui  furenl  utilises 
pour  le  montage  du  tablier  du  transbordeur  de  Nantes. 

Four  lea  panneaux  du  tablier  en  avant  des  pylones,  et  qui  forment. 
sur  une  longueur  de  Go1"  20,  les  parties  en  porte  a  faux,  ils  furent 
monies  au  mo\en  de  deux  chariots  eli  vatom »  i<\sleme  P.  Arnodin) 
courant  sur  deux  rails  aeriens  flexibles. 

Cette  installation  comprenait  (fig.  11)  :  deux  cables,  un  par  tote  dc 


pont,  formant  rails  aeriens  flexibles.  de  805  millimetres  carres  de  sec- 
tion chacun  ;  deux  cables  de  i  etenue,  de  1 230  millimetres  carres  de 
section  chacun;  quatre  haubansde  16 te,  de  213  millimetres  carres  de 
section,  et  deux  chariots  elevateurs. 

Deux  treuils,  commanded  par  des  electromoteurs,  donnaient  :  1  un, 
le  mouvement  de  translation  des  chariots  sur  leurs  rails,  l'autre,  le 
levage  du  panneau. 

Chaque  panneau  du  tablier,  de  8  metres  de  longueur,  comprenant 
les  deux  poutres  porle-rails,  les  pieces  de  pont  et  les  barres  de  contre- 


Si  I  on  veul  determiner,  d'ailleurs.  par  le  calcul.  les  xaleurs  des 
tensions  dans  les  brins  MA,  MB,  il  suffil  d'utiliser  les .  forttttltt 
simples  : 

C,  —       (r  -  •)  \'v5  +  (c-r  t)'-  i 

  >  W 

Il  =  ^(t  +  x)\/y*^(c-.r)>  \ 

foi  mules  dans  lesquelles  dig.  18)  : 

ic  —  165  metres.  4  +  .,  -V*  .  —  L 

a1      a1  —  r* 

f  —  28  metres.  ±i  —  2c     \  —. 

o  C 

II  etait  int^ressant  de  verifier  si  la  theorie  elail  d'accord  avec  l'ex- 
perience,  e'est-a-dire  si  les  formules  precedenles  etaient  d'une  exacti- 
tude  sullisamment  approch^e  bien  que  ntfgligeant  : 

1°  L'infiuence  du  poids  des  cables  porteurs  par  rapport  au  poids  de 
la  charge  p ; 

J  LYcarl  .pii  i  \is(c  ruin  les  rb(  s  dcci  ile>  par  les  cables,  de  M 

en  A  et  de  M  en  B,  avec  les  droites  MA.  MB. 

Dans  cc  but.  lors  du  montage  du  panneau  n"  4  de  la  partie  sud  du 

•  7  X 


tablier,  une  experience  ties  precise  fut  faile  par  le  directeurdu  mon- 
tage du  pont.  Elle  consislait  a  amener  ce  panneau,  pesant  p  —  12  150 
kilogr.,  a  une  distance  de  34ni  77  de  l'axe  du  pylone  sud,  de  determi 
ner  la  hauteur  du  point  has  des  rails  par  rapport  au  niveau  des  points 
d'appui  A,  B.  soit  2om  04,  et,  enlin,  de  mesurer  la  tension  dans  le 
brin  MA  du  cable.  Four  la  determination  de  cette  tension,  on  a  em- 
ploye le  procede'  dit  «  du  cable  temoin  »,  qui  a  permis  de  conclure 
que  les  fils  constituant  ce  cable  travaillaient  au  taux  de  7k«27  par 
millimetre  carre  de  section. 
Four  comparer  les  resultats  d'experienccs  aux  resultals  des  cal- 
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culs,  nous  voyons  qu'en  faisant,  dans  les  tommies  [a]  donnees  plus 
haul  : 

x  =  82"'  BO  —  Mm  77  =  47™  73,        p  =  12150  kilogr., 
on  trouve  : 

y  =  25™  34, 

alors    que  l'expe- 

rience  a  donnc 
25m04,  ce  qui  est 
suffisamment  con- 
cordant, et 

t„  =  6700  kilogr., 
pour  un  cable,  d'oit 
un  travail  de  : 

6  700 


895 


=  7"s  48, 


ce  qui  est  tres  voisin 
du  travail  de  7k«  27 
accuse  par  l'expe- 
rience  (*). 

Apres  le  montage 
des  parties  en  porte 
a  faux  du  tablier,  on 
proc^da  au  montage 
de  la  travee  cen- 
trale,  qui  fut  hissee 
en  une  seule  ope- 
ration ,  du  niveau 
de  la  mer  au  niveau 
du  tablier,  commB 
on  avait  opere  au 
transbordeur  de 
Nantes. 

Son  poids  etait  de 
50000  kilogr. ;  avant 
de  faire  cette  ope- 
ration, on  eprouva 
un  seul  couple  de 
palans  a  chaque  ex- 
tremite du  tablier, 
en  soulageant  au- 
dessus  de  l'eau  un 
chaland  charge  de 
sable  et  pesant 
28000  kilogrammes. 

Comme  on  avait, 
pour  le  levage  de 
la  travee  centrale, 
deux  couples  de  pa- 
lans par  extremite 
du  tablier,  on  dispo- 
sal d'organes  qui, 
ensemble,  pouvaient 
soulever  112000  ki- 
logr., alors  qu'il  suf- 
fisait  den  enlever 
50000;  on  etait  done 
assure  du  resultat. 

Cette  travee  cen- 
trale fut  amenee  sur  trois  chalands,  a  l'aplomb  de  la  position  qu'elle 
devait  occuper,  et  fut  hiss<5e  a  50  metres  de  hauteur  en  moins  de 
quatre  heures.  Sur  chaque  extremite  du  tablier.  quatre  palans  fixes 

(1)  Ce  procede,  dil  «  du  cable  l«-moiti  »,  dii  a  M.  Arnodin,  et  employe  mainlenant  dans 
les  epreuves  des  ponts  suspendus  pour  mesurer  la  tension  dans  un  table,  repose  sur 
ce  principe  simple  de  mecanique,  que  tout  cable  en  equilibre,  de  poids  ;/  au  melie 
eonrant,  fixe  en  A,  subissant  une  tension  T«  au 
point  M,  decrit  unecourbe  exponentielle,  donl.  I'e- 
qnation  est : 


Fig.  14.  —  Vue  prise  pendant  le  montage  du  tablier. 


Fig.  15.  —  Vue  prise  pendant  le  montage  de  la  poutre  centrale. 


sur  deux  chevies  et  actionnes  par  des  Ireuils  electriqucs  comrnaii- 
daient  le  levage  (fig.  15). 

Malgre  les  conditions  de  grandesecurite  dans  lesquellis  .s'cllecluail  le 

montage  de  la  travee 
centrale,  on  avait, 
a  Marseille,  intro- 
duit  un  nouveau 
perfectionnement, 
par  (Installation  de 
parachutes.  Un  ca- 
ble  par  tetc  du  ta- 
blier eHait  Installs" 
a  chaque  extremite 
de  la  partie  en 
porte  a  faux  etdes- 
cendait  au  niveau 
de  l'eau  ;  ce  cable 
passait  dans  une 
piece  en  acier  coule 
fixee  sur  la  travee 
metallique;  des  res- 
sorts  maintenaienl 
des  coins  en  acier 
dans  l'interieur  de 
ce  parachute  et  pert 
mettaient  le  mon- 
tage de  la  piece ;  en 
cas  de  descente,  les 
coins  jouaient  et  la 
travee  centrale  etait 
ported  par  ses  quatre 
cables.  v 
Ce  montage  s'est 
effectue  sans  aucun 
arret  pour  la  navi- 
gation. 

Lorsque  le  vent 
souffle  en  tempete 
et  .transversalement 
au  pont.  le  tablier 
transmet  aux  pyl6- 
nes  l'effort  qu'il  sup- 
porte  sans  lui  occa- 
sionner  aucun  effort 
de  torsion,  grace  a 
une  disposition  d'as- 
semblage  entre  le 
contreventement  du 
pylone  et  celui  du 
tablier  a  cette  meme 
hauteur.  Ces  deux 
contreventements 
sont,  en  effet,  reunis 
par  une  chevilleou- 
vriere  de  166  milli- 
metres de  diametre, 
dont  le  travail  au 
cisaillement  est, 
dans  lecas  leplusde- 
favorable,  de  3**  12 
par  millimetre  carre  de  section,  et  qui  concentre  l'effort  total  pour 
le  transmettre  au  pyldne  sans  provoquer  d'effort  de  torsion. 


t 
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G.  Leinekugel  Le  Cocu, 

Ingenieur  de  hi  Marine. 


le*  uonstantes  o,  c,,  a  etant  des  functions  de  j/,  des 
coordonnees  du  point  A  et  de  la  tension  T». 

Or,  si  deux  cables  decrivent  entre  deux  poinls  M 
et  a  des  courbes  exponentiellea  taperposablet, 
oesl-a-dire  si  leur  flecboest  la  meme,  ou  si  leurs 
tangentes,  en  ces  points  M,  A,  se  confondenl,  les 
tensions  respective*!  dc  cs  cables,  pour  une  meme 

abscitee  x,  seront  cvidemment  pioporlionnelles  a  leur  poids  par  metre  courant,  ou,  cu  qui 
revient  an  meme,  a  leurs  sections,  si  ces  cables  sont  constitutes  par  le  meme  metal.  Dans 
le  cas  de  l'experience  citec,  le  lil  d'acier  avait  l  millimetre  de  diametre.  et  la  tension  dc  ce 
fil,  au  moment  Ob  la  eourbequ'il  deerivaitclait  identique  a  cello  du  cable  MA,  fut  mesuree 
ao  dynamornetre,  et  trouvec  egale  a  6  kilogr. ;  comme,  par  ailleuis,  le  cable  formant  rail 
flexible  etait  a  torsions  alternatives,  on  en  to  Mint  qujc,  par  millimetre  carre  de  section 

■I  mi  K  eMfe,  le  laux  de  travail  esl   —  =  7*1  il  par  millimetre  currc. 

0,7854  XI, »S 


CHEMINS  DE  FER 

LES  CHEMINS  DE  FER  EN  CHINE 

Depuis  quelques  annees,  une  modification  sensible  s'est  produite 
dans  l'etat  d'esprit  du  Gouvernement  chinois,  en  ce  qui  concerne  les 
constructions  de  voies  ferrees.  Ce  symbole  de  notre  civilisation  fut.  en 
effet,  longtemps  repousse  par  le  mandarinat  avec  un  veritable  fana- 
tisme,  comme  l'attestent  la  destruction,  en  1877,  de  la  ligne  de  Shan- 
ghai a  Ausoung  et,  plus  receminent,  celle  des  lignes  de  Pekin  a 
Paoting-Fou  et  de  Pekin  a  Tientsin;  aujourdhui,  au  contraire,  il 
lui  apparail  comme  une  source  de  prosperity. 

Ces  dispositions  nouvelles  semblent  ouvrir  un  champ  d'action  pres- 
que  indefini  aux  ambitions  et  a  l'aclivite  europeennes;  mais  il  ne 
faudrait  pas  s'illusionner  outre  mesure  :  les  Chinois  s'allinent  au 
contact  des  Europeens.  leur  confiance  en  leur  propre  ereVhf  s'accuse 
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et  ils  se  flattent  de  disposer,  d*ici  peu,  d  un  personnel  technique 
capable  de  leur  conserver  les  profits  des  entreprises  industriellcs 
creees  dans  leur  pays.  «  La  Chine  aux  Chinois  est  le  mot  d'ordre 
de  la  generation  nouvelle. 

Sans  anticiper  sur  ce  domaine  de  l'avenir,  nous  nous  contenterons 
aujourd'hui  d'exposer  la  situation  actuelle  des  cheinins  de  fer,  exploites 
ou  en  construction,  sur  lc  territoire  chinois  :  la  plupart  de  ces  lignes 
ont,  d'ailleurs,  ele  signalees  deja  dans  le  Genie  Civil  ('). 

La  premiere  tentative  fut  faile  par  les  Anglais,  en  1876,  a  Shan- 
ghai; il  s'agissait  d  une  petite  ligne  de  15  kilom.  reliant  Shanghai  a 
son  avant-port.  A  peine  fut-elle  terminee  (juin  1876)  que  le  Gouver- 
nement  chinois  la  lit  detruire  (octohre  1877)  et  fit  transporter  les 
rails  sur  une"  plage  de  Formose  oil  la  mer  et  les  inlemperies  en 
eurent  rapidemenl  raison.  Elle  ne  put  etre  retablie  qu'en  1898. 

Ligne  du  Nord-Kst  chinois.  —  11  faut  aller  jusqu'en  1891  pour  voir 
mettre  a  execution  un  second  projet  de  voie  ferree,  la  ligne  du  Nord- 
Est  chinois  destinee  a  relier  les  mines  de  Kaiping  a  Tongkou  el  Tien- 
tsin. Jusqu'en  1895,  le  charbon  prenait,  de  la.  la  voie  fluviale  pour 
remonter  a  Pekin  et  les  regions  arrosces  par  le  Grand  Canal  et  les 
affluents  du  Pei-ho.  Le  prolongement  de  la  ligne  jusqua  Pekin.  de- 
mande  a  cette  epoque  par  les  mandarins  de  la  region,  fut  acheve  en 
1898  :  la  figure  1  en  donne  le  plan  detaille;  elle  etait  poussee  en  mdme 
temps  au  travers  des  provinces  duTcheli  etde  laMandchourie,  jusqu  a 
la  station  russe  dTnkou  sur  la  rive  gauche  du  Liao. 

La  ligne  chinoise  d'Inkou  a  Pekin  est  a  la  voie  anglaise  (ecarlemenl 


I*  Tst'ng  ha  i 


FlG.  1.  —  Chemin  de  fer  de  Takou  a  I'ekin  et  a  I'ao-Ting. 

de  1 U1 525  d'axe  en  axe).  Elle  comprend  deux  parlies  :  l'une  de  340 
kilom.  de  longueur,  dTnkou  a  Chanhai-Kouan  ;  1'autre  de  376  kilom.. 
de  cette  derniere  ville  a  Pekin.  Chacune  de  ces  etapes  est  franchii- 
en  douze  heures  et  necessite  de  frequents  transbordemenls,  prevus 
ou  accidentels,  au  passage  des  rivieres. 

En  fait,  la  ligne  appartient  au  Gou\eniement  chinois;  mais,  cons- 
truite  a  l'aide  de  capitaux  anglais,  elle  esl  exploiter  par  un  syndical 
anglais.  Le  personnel  est  mi-partie  chinois  et  anglais. 

Ligne  de  Pekin  d  Hankeou.  —  Les  conditions  linancieres  et  admi- 
nistratives  Ires  complexes  qui  ont  preside  a  la  construction  du  »Nonl- 
Esl  chinois  et  a  son  exploitation  se  retrouvent  dans  toutes  les  entre- 
prises de  ce  genre  cITectuecs  en  Chine.  Iiien  qu 'avant  le  plus  souvenl 
recours  aux  capitaux  de  syndicats  etrangers,  le  Gouverncment  Celeste 
n'a  jamais  concede  de  voies  ferrees  aux  nations  qu'ils  representaient. 
La  virile  est  que  ces  reseaux  asiatiques  sont  entre  les  mains  de  Com 
pagnies  indigenes,  placees  sous  l'autorite  directe  de  ['administration 
imperiale.  Nous  en  citerons  comme  exemple  le  texte  de  trois  edits 
qui  ont  arrete  les  conditions  d'execulion  de  la  ligne  de  Pekin  a  Han 
keou,  consideree  en  quelque  sorte  comme  un  prototype  donl  devront 
deriver  les  nouvelles  entreprises: 

I 

Le  14«  jour  de  la  9«  lune  de  la  22<  annee  Kouang-Siu  (le  20  oclobre  1896), 
le  decret  imperial  suivant  a  ite  rendu  : 

Nous  avons  communique  aux  princes  et  aux  ministres  du  Tsong-li-Yamen, 
pour  qu'ils  I'examinent,  le  rapport  qui  nous  a  ele  adresse  conjointement  par 
Wang-Wen-Chao  et  Tchang-Tche-Tong  sur  les  mesures  a  prendre  pour  la 
construction  d'un  cuemin  de  fer  de  Lou-Keou-Kiao  a  Hankeou  ('-),  ainsi  que 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIII,  n°  6,  p.  92. 

(2)  L'origine  de  la  ligne  est  a  Lou-Keou-Kiao,  ville  situee  a  quelques  kilometres  de 
Pekin. 


sur  une  proposition  de  creer  a  «et  effet  une  Societe  par  actions  et  d  en  euntier 
la  direction  a  Sheng-Kouan-Houci. 

Dans  le  rapport  qui  nous  a  ■  i.-  presente  peu  de  temps  apres  (par  le  T.-ong- 
li-Yamen  I,  il  est  dit  que.  conformenient  a  noire  volunte.  des  renseignements 
ont  ete  demandes  a  Sheng-Kouan-Houci :  que,  selon  l'expose^  de  celui-ci.  toutes 
les  mesures  ont  eie  prises  et  que  sur  tout  il  a  exacu-ment  des  donnees.  11 
demand''  que  nous  l'autJrisions  a  creer  une  Societe  par  actions  dont  nous  le 
nommerious  directeur,  en  >ue  de  la  construction  d'une  ligne  ferree  de  Lou- 
Keou-Kiao  a  Hankeou  ainsi  que  telle  de  Sou-Teheou  a  Shanghai  et  de  Canton 
a  Hankeou  dont  on  s'oecu|iera  au  fur  et  a  mesure. 

La  Societe.  fournira  elle-meme  les  capitaux,  elle  contractera  un  empruut  i 
l'6lranger.  en  lixera  apres  entente  le  montant  de  l'aniortissement,  et  le  Gou- 
vernement  donnera  des  fonds.  II  est  a  esperer  que  les  fonctionnaires  et  les 
marchands  s'associeront  alin  que  Ton  mene  rapidemenl  a  bien  ces  grands 
travaux. 

II  est  dit  encore  dans  ee  rapport  du  Tsi>ng-li-Yamen  que  la  ligne  de 
Lou-Keou-Kiao  a  Hankeou  et.ua  la  principale,  cette  ligne  ne  pourra  pas  etre  a 
double  voie,  car  elle  ne  serait  plus  la  premiere  de  toutes. 

Une  copie  de  la  note  commoniquee  par  Sbeng-Kouan-Houci  ayant  ete  soumise 
a  noire  auguste  regard,  nous  avons  appele  derniereinent  celui-ci  en  audience 
et  ayant  irouves  justes  tous  les  details  qu'il  nous  a  exposes,  nous  avons  charge 
ledit  fonciionnaire  d'emplover  tous  ses  effort*  a  meltre  a  eiecuiion  ces  difle- 
rents  travaux  pour  lesquels  nous  lui  a\ons  donne  egalement  pleins  |x>uvoirs. 
En  outre  nous  ordonnons  a  Wang-Wen-t'hao  et  a  Tchang-Tche-Tong  de 
s'occuper  de  ces  entreprises. 

Respect  a  ceci  ! 

II 

Le  24*  jour  de  la  4*  lune  de  la  23'  annee  Kouang-Siu   le  2.">  mai  18971.  nous 
avons  t.'_,i  l'apostdle  suivanle  au  vermilion  : 
Que  Ton  se  conforme  a  ce  qui  a  ete  decide. 
Respect  a  ceci ! 

Ill 

Le  24*  jour  de  la  6*  lune  de  l.i  1\'  annee  Kouang-Siu  (le  11  aoiit  1898; : 

Le  rapport  presente  au  Trone  par  le  surintendant  du  Commeree  des  ports 

du  Nord,  le  Vice-Roi  du  Huu  -Houang  el  S.  E.  Sheng,  relatif  au  contrat  addi- 

tionnel  dVmprunt  beige  pom  le  chemin  de  fer  de  Lou-Keou-Kiao  a  Hankeou 
j  et  contenanl  la  copie  des  nouveaux  contrals  d'emprunt  et  d 'exploitation  a  recu 

lc  24'  jour  de  la  b'  lune  de  la  24*  annee  de  Kouang-Siu   11  soot  1898)  l'apos- 

ti lie  imperiale  sui\ante  au  vermilion: 
Hue  Ton  se  conforme  a  ce  qui  a  ete  convenu. 

Respect  a  ceci  I  (Ls  sceau.J 

II  y  a  loin  de  cette  phraseologie  bizarre  aux  convenlions  si  precises 
qui  regissenl  en  France  les  concessions  similaires  :  il  en  ressort 
qu'a|ires  un  echec  de  souscription  nationale,  rempereur  Kouang-Siu 
autorisa  Sheng,  Directeur  general  de  la  Compagnie  Imperiale  des 
Chemins  de  fer  chinois  (calquee  sur  noire  direction  des  chemins  de 
for)  a  traitor  avec  <les  Anogen  pour  en  obtenir  des  fonds  par  voie 
d'emprunt.  Mais  il  n'y  est  nullement  question  de  concession  a  une 
SocieTc  francaise  ou  beige. 

L'emprunt  de  112  millions  souscril  par  la  Delgique,  et  dans  lequel 
les  capitaux  francais  out  joue  un  role  preponderant,  fut  emis  sous 
forme  d'obligations  remboursables  par  voie  de  lirage  en  vingt  ans.  a 
partir  de  janvier  1909.  En  cas  de  remboursement  anlicipe  de  l'em- 
prunt  par  le  Gouvernement  chiaois,  possible  a  partir  du  1"  sep- 
tembre  1907,  le  contrat  serait  nul  et  la  Societe  beige  evincee. 

La  construction  de  ce  chemin  de  fer  est  dirigee  par  un  Ingenieur 
en  chef  designe  par  la  SociCl^  beige,  mais  cet  Ingenieur  reste  sous 
I  autorite  exclusive  du  Directeur  general  de  la  Compagnie  Imperiale 
des  Chemins  de  fer  chinois.  Le  personnel  elranger  est  choisiet  presente 
par  lTngenieur  en  chef,  mais  il  est  nomme  par  le  Directeur  general, 
qui  a  le  droit  de  le  renvoyers*il  ne  donne  pas  satisfaction.  En  outre,  le 
Directeur  a  un  droit  absolu  de  conlrdle  au  moyen  d'agents  chinois 
ou  etrangers  choisis  par  lui,  charges  de  le  renseigner  mais  ne  pou- 
vant  donner  d'ordres  directs  au  personnel. 

En  cas  de  conflits  entre  la  SocieTe  beige  et  le  Gouvernement  chi- 
nois, le  differend  est  soumis  au  jugemenl  d  un  membre  du  Wai-vou- 
pou  et  du  ministre  de  Belgique  en  Chine;  en  cas  de  desaccord  entre 
eux,  le  jugemenl  delinitif  serait  remis  au  ministre  a  Pe'kin  du  pays 
etranger  qui  aura  pris  part  a  la  souscription  des  litres  de  l'emprunt 
(en  fait,  la  France), 

Au  point  de  vue  de  Pexploitation,  la  Societe  beige  a  plus  d'autorite 
et  d'initiative;  elle  est  chargee  de  diriger,  d'adminislrer  et  d'exploiter 
la  ligne.  La  Compagnie  des  Chemins  de  fer  chinois  n'a  qu'un  droit 
de  controle  sur  les  recetles  et  les  depenses.  Une  clause  sauvegardant 
les  interdts  personnels  du  mandarinat  porte  que,  dans  la  mesure  du 
possible,  les  commandes  necessities  par  rentretien  et  les  reparations 
de  la  ligne  seront  faites  aux  usines  et  aux  mines  dependant  du  Direc- 
teur general  des  Chemins  de  for  chinois. 

La  ligne,  a  voie  norraale,  a  1200  kilom.  de  longueur:  elle  suit 
constamment  la  grande  plaine  d'alluvions  de  600  kilom.  delargeur  qui 
s'etend  entre  le  dernier  gradin  des  plateaux  du  Thibet  et  la  mer.  En 
un  seul  point,  avant  d'arriver  a  Hankeou,  elle  franchit  la  creHe  de 
separation  des  bassins  du  Hang-Ho  et  du  Yang-tse,  avec  des  declivites 
ne  depassant  pas  15  millimetres  et  a  l'aide  d'un  souterrain  de 
350  metres  de  longueur,  a  la  cote  200.  Apres  avoir  traverse  les  trois 
riches  provinces  du  Petchili,  du  Ho-nan  et  du  Hou-pe,  elle  atteint 
Hankeou,  situe  a  1  100  kilom.  de  la  mer  sur  la  rive  gauche  du 
Yang-tse,  a  rembouchure  duquel  se  trouve  Shanghai.  Hankeou,  im- 
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portant  par  sa  population  (1  million  et  demi  d'habitants),  ne 
moins  par  sa  situation  :  il  reeoit  les  navires  de  gran 
calant  jusqu'a  7  metres;  en  1904,  son  mouvement  maritime  etait  de 
5  3*20  navires,  jaugeant  3  372  000  lonneaux.  La  valeur  des  echanges 
y  etait  de  550  millions  de  francs,  dont  65  millions  de  the.  De  Shan- 
ghai a  Hankeou,  le  tleuve  est  bordc  d'importantes  agglomerations,  au 
nombre  desquelles  est  Nankin.  Ce  sont  la  des  Elements  de  tralic 
remarquables,  pour  la  nouvelle  ligne,  ouverte  de  bout  en  bout  le 
12  novembre  dernier,  apres  l'achevement  du  grand  pont  de  3  kilom. 
sur  le  Hang-ho,  pont  qui  presente  120  travees,  dont  50  de  30  metres 
d'ouverture. 


Irkoutsk 


Lignc  du  Chan-si.  —  A  differentes  reprises,  des  Ingenieurs  francais 
voyageant  en  Chine  avaient  ete  frappes  des  ressources  de  toute 
espece  reunies  dans 
la  province  du  Chan- 
si.  Situe  a  l'ouest 
du  Petchili,  enserre 
de  tous  cotes  par  des 
chaines  de  monta- 
gnes.  le  Chan-si, 
dont  la  superflcie 
egale  celle  des  lies 
Britanniques ,  oc- 
cupe  le  premier  gra- 
din  montant  de  la 
grande  plaine  de 
Test,  vers  le  Thibet 
et  la  Mongolie.  Son 
altitude  moyenne 
varie  entre  760  et 
1 060  metres.  Le  ver- 
sant  oriental  est 
abrupt  et  compose 
de  roches  graniti- 
ques ;  le  versant  oc- 
cidental, moins  es- 
carpe,  est  constitue 
par  du  loess,  me- 
lange d'argile  et  de 
sable. 

Cette  province 
renferme  de  grandes 
richesses  min^rales : 
150  000  tonnes  d'an- 
thracite  descendent 
chaque  annee  des 
mines  de  Ping-ting, 
en  caravanes  de  cha- 
meaux,  d'anes  ou  de 
mulets;  la  popula- 
tion y  est  aussi  dense 
que  dans  nos  d£par- 
tements  francais  les 
plus  peuples.  De 
tels  avantages  desi- 
gnaient  cette  pro- 
vince pour  l'etablis- 
sement  d'une  voie 
de  penetration  dans 
le  cceur  de  la  Chine. 

Les  negotiations 
engagees  par  la  Ban- 
que  Busso-Chinoise 
aboutirent,  en  1902, 
a  deux  contrats  con- 
nexes  :  un  contrat 
d'emission  d'em- 
prunt  et  de  cons- 
truction, et  un  con- 
trat d'exploitation. 

Aussit6t  apres  remission  de  cet  emprunt,  la  Banque  Busso-Chinoise 
s'effa-.ait  et  repassait  I'affaire  a  la  «  Societe  Francaise  de  Construction 
et  d'Exploitation  de  Chemins  defer  en  Chine  »  definitivement  consti- 
tuee  le  12  fevrier  1904.  [/organisation  generale  de  cette  entreprise 
s'inspire  de  celle  du  Pekin-Hankeou ;  quelquea  modifications  furent 
apportees  relativement  au  choix  du  personnel  etranger,  a  la  creation 
de  services  speciaux  pour  les  autorites,  etc. 

Le  contrat  d'exploitation  a  une  dur^e  de  trente  ans,  comme  pour  le 
Pekin-Hankeou,  et  expire  en  memo  temps  que  I'amortissement  inte- 
gral de  rernprunt. 

La  ligne  a  250  kilorn.  de  longueur  environ;  les  travaux  sont  en 
cours  d'execution.  De  son  point  de  depart,  aux  abords  de  la  ville  de 
Cheng-Ting  '50  000  habitants),  elle  se  dirige  vers  l'ouest  et  aborde 


immcdiatemenl  le  massif  montagneux.  Nous  n'insisteions  pas  sur  les 
dillicultes  topographiques  que  presente  rex^cution  de  la  ligne  du 
Chan-si,  dillicultes  deja  signages  dans  le  Genie  Civil  (';,  lors  des  pre- 
miers projets  d'etudes;  elles  resident  surtout  dans  la  traversee  des 
grandes  rivieres,  et  aussi  dans  la  presence  de  nombreux  ravins  formes 
par  le  loess,  orients  dans  loutes  les  directions,  et  dont  les  muraillos 
a  pic  ont  souvent  plusieurs  centaines  de  m6tres  de  hauteur.  La  voie 
de  1  metre  a  ete  adoptee  pour  contourner  ces  obstacles  avec  pint  de 
so  u  pi  esse. 

La  ligne  se  divise  en  deux  sections  hien  distinctes.  La  premiere  te 
detache  du  chemin  de  fer  de  Pekin-Hankeou  a  la  station  de  Tchen-to, 
a  15  kilom.  au  sud  de  Cheng-ting-fou,  sur  la  rive  droite  du  llu-to-ho, 
atlluent  du  Tien-tsin,  franchit  un  faite  peu  eleve"  pour  traverser  le 
Hsi-han,  atlluent  du  llu-to-ho,  puis  s'engage  dans  la  valine  du  Chih-ho 

qu'elle  remonte  jus- 
qu'a sa  source  a  152 
kilom.  On  espere 
ouvrir  le  premier 
troncon  de  cette  sec- 
tion (75  kilom.)  au 
debut  de  cette  an- 
nee; le  terminus  en 
sera  Nang-tsu-Kuan. 
Un  second  troncon, 
qui  s'etendra  de 
cette  station  a  Ping- 
ting,  centre  de  1'ex- 
ploitation  houillere, 
presentera  de  nom- 
breuses  difTicultes 
d'execution ;  les  tra- 
vaux d'art  y  seront 
accumules.  Le  troi- 
sieme  troncon  s'e- 
tendra  de  Ping-ting 
a  Shou-yang. 

La  seconde  section 
de  la  ligne,  qui  du 
col  de  Shou-yang 
doit  descendre  vers 
le  fleuve  Jaune,  n'est 
pas  encore  arretee  : 
les  difficultes  que 
presente  son  etablis- 
sement  ont  donne 
lieu  a  deux  projets 
dont  on  fait  en  ce 
moment  l'etude 
comparative.  La  nie- 
thode  par  avance- 
ment  ne  permettant 
pas  d'entreprendre 
serieusement  les 
travaux  au  delu  de 
Shou-yang  avant  un 
certain  temps,  le  re- 
tard apporte  aux 
etudes  est  sans  in- 
convenient. 
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Fig.  2.  —  Carte  des  chemins  de  fer  chinois. 


Ligne  du  Yun-Nan. 
—  Une  nouvelle  li- 
gne, dont  la  creation 
interesse  tout  spe- 
cialementla  France, 
est  actuellement  en 
cours  d'execution  a 
la  frontiere  sud- 
ouest  de  la  Chine, 
au  point  de  contact 
avec  notre  posses- 
sion du  Tonkin.  Par  une  convention  diplomatique  du  10  avril  1898, 
la  Chine  concede  au  Gouvernement  frangais  une  ligne  reliant  le  Ton- 
kin a  Yunnan-Sen,  capitale  de  la  province  chinoise  du  Yunnan.  Elle 
constituera  le  prolongement  du  chemin  de  fer  francais  qui  remonte 
la  vallee  du  fleuve  Bouge,  d'Hano'i  a  Laokay,  ville  frontiere,  et  favori- 
sera  le  debouche  vers  de  Tonkin  de  la  riche  province  du  Tse-Chouan. 

La  construction  de  la  partie  chinoise,  de  462  kilom.  de  longueur, 
et  rexploitation  de  la  ligne  enliere,  d'Hano'i  a  Yunnan-Sen,  sont  actuel- 
lement contiees  a  la  Compagnie  Francaise  des  Chemins  defer  de  l'ln- 
do-Chine  et  du  Yunnan.  La  partie  d'Hanoi  a  Laokay  est  construite  par 
la  colonie. 

(1)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  6,  p.  92. 
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La  construction  de  cette  ligne,  a  voie  do  1  metre,  rencontre  en  ce 
moment  de  serieux  obstacles  de  la  part  des  autorites  locales,  qui  se 
pretent  mal  a  l'emploi  de  la  main-d'a>uvre  indigene. 

Ligne  de  Taokou  a  Ching-Iluan.  —  Cette  voie  ferree,  empruntant 
la  vallee  du  fleuve  .laune,  est  sensibleinent  perpendiculaire  a  la  ligne 
Pekin-Hankeou,  qui  la  coupe  en  deux  troncons  inegaux.  Sa  construc- 
tion fut  accordee,  en  1808,  a  une  Societe  anglaise  tres  puissanle.  le 
«  Pekin  Syndicate  »,  pour  desservir  les  importantes  concessions  que 
cette  Societe  avail  obtenues  dans  les  provinces  du  Chan-si  el  du  Ho-nan. 
Les  travaux  furent  entrepris  des  1902  pour  reunir,  par  une  ligne  a  i 
voie  normale,  Ching-Iluan,  dans  la  region  miniere,  a  Taokou,  sur  la 
riviere  Wei,  d'oii  les  produits  des  mines  peuvenl  descendre  par  eau 
jusqu'a  Tien-tsin. 

En  1001,  121  kilorn.  elaienl  conslruils,  et  les  principaux  centio 
ininiers  etaient  atteints.  I,e  Gouvernement  chinois  entra  alors  en  ne- 
gotiations avec  le  Pekin  Syndicate  pour  le  radial  de  la  ligne.  Ces 
negotiations  aboutirent.  en  1905,  a  une  convention,  d'apres  laquelle 
le  Gouvernement  chinois  devenait  proprietaire  de  la  partie  construile 
et  de  celle  en  construction  (ensemble  146  kilom.);  le  Pekin  Syndicate 
etait  autorise  a  emettre  un  emprunt  chinois  (type  Pekin-Hankeou)  de 
15750  000  francs,  constituant  le  paiement  de  la  ligne  et  le  fonds  de 
roulement  pour  lexploitalion  du  chemin  de  fer.  qui  lui  etait  accordee 
pour  une  periode  de  trente  ans. 

lAgne  de  Shanghai  a  Nankin.  —  A  la  suite  de  la  signature  des  contrats 
concernant  la  ligne  de  Pekin-Hankeou,  le  Gouvernement  britannique 
pretendit  que  les  Chinois  avaient  manque  a  des  engagements  ante- 
rieurs,  et  exigea  des  compensations.  C'est  a  ce  titre  que  la  t  British 
and  Chinese  Corporation  >.  oblint.  en  1898.  l'autorisation  deconslruire 
une  ligne  de  Shanghai  a  Nankin.  Cependant,  ce  ne  fut  qu'en  190  J  que 
l'entreprise  fut  constitute  definiiivement.  sous  une  forme  analogue  a 
celle  de  Pekin-Hankeou  et  du  Chan-si  (emission  d  un  emprunl  du 
Gouvernement  5  %  or,  gage  sur  la  ligne,  et  garanli  par  le  Gouverne- 
ment). Elle  met  en  communication  Shanghai  et  Nankin.  Ce  chemin 
de  fer,  dont  la  longueur  totale  sera  de  300  kilom..  traverse  un  pays 
plat,  mais  coupe  de  cours  d'eau  et  de  canaux  innombrables.  Le  fleu\e 
Bleu,  sur  la  rive  droite  duquel  il  est  etabli.  est  accessible  a  la  grande 
navigation,  et  lui  fera  une  concurrence  redoutable. 

La  ligne  est  en  construction  par  les  deux  extremitcs;  elle  est  ou- 
verte  sur  la  partie  (16  kilom.)  qui,  demolie  en  1876.  fut  ivtablie  en 
1898. 

Ligne  de  Kai-fong-fou  a  Ho-nan- fan.  —  Cette  ligne  a  ele  concedee,  en 
novembre  1903,  a  une  Societe  beige,  la  Compagnie  Generate  de  Che- 
mins  de  fer  et  de  Tramways  en  Chine;  le  conlrat  a  ete  etabli  sur  les 
memes  bases  que  ceux  du  Pekin-Hankeou  et  du  Chan-si.  II  na  encore 
ete  6mis  qu'une  moitie  de  remprunt,  qui  s'elevera  a  25  millions.  La 
ligne  de  Kai-fong-fou  a  llo-nan-fou  c250  kilom.)  suivra  la  rive  droite 
du  fleuve  Jaune,  et  coupera  le  chemin  de  fer  de  Pekin  a  Hankeou  an 
point  oil  il  franchit  le  fleuve.  Les  travaux  sont  commences. 

Ligne  de  la  province  du  Chan-loung.  —  ('ne  entreprise  lout  a  fait 
independantc,  pour  laquelle  le  Gouvernement  chinois  ne  donne  au- 
cune  garantie,  est  la  construction,  par  la  Societe  allemande  «  Shan- 
lung-Eisenbahn-Cesellschafl  »,  d'une  ligne  de  435  kilom.,  reliant  le 
chef-lieu  de  la  presqu'ile  du  Chan-toung,  Tsi-nan-fou,  au  portde  Kiao- 
tcheou.  Ce  chemin  de  fer  est  a  la  voie  de  1  metre  ('). 

Ligne  de  Canton  a  Hankeou.  —  II  s'agil  ici  d'une  maitressse  arlere, 
constituant,  avec  la  ligne  de  Pekin  a  Hankeou  quelle  prolongera,  la 
grande  ligne  nord-sud  de  la  Chine.  Un  syndicat  americain,  auqucl 
elle  avail  ete  accordee  en  1898,  ayant  apporte  quelque  lenleur  a  l'eta- 
blissement  des  37  premiers  kilometres,  entre  Canton  et  le  port  im- 
portant de  San-shui,  le  Gouvernement  chinois  en  profila  pour  faire 
rentrer  cette  ligne  dans  son  programme  general.  II  vient  de  racheter 
la  concession  moyennant  rembourseuient  des  depenses  faites  en  etudes 
et  travaux,  evalutes  a  £  700  000.  Un  emprunt  de  £  1  million  a  ete 
contracts  aupres  de  la  Banquede  Hong-Kong,  gage  sur  les  recedes  de 
l'opium  dans  les  provinces  du  Hou-pe  et  du  Hou-nan  :  17  millions  de 
francs  onl  ete  verse's  au  syndicat  americain;  les  8  millions  restants 
seront  employes  a  la  construction.  Hardenles  competitions  sont  eveil- 
lees  pour  la  construction  et  l'exploitation  de  cette  ligne,  que  le  Gou- 
vernement chinois  voudra  sans  doute  faire  rentier  dans  le  type  des 
contrats  precedents.  Bien  que  la  question  soit  entree  dans  la  phase 
des  negotiations,  il  n'esl  pas  encore  pcrmis  d'en  envisager  la  solu- 
tion. 

Cette  concession,  quoique  la  plus  importanle,  n  est  d'ailleurs  pas  la 
seule  qui  soit  desirde  et  sollicker  :  non  sculement  les  puissances  euro- 
p6ennes,  mais  encore  les  Etats-Unis  et  le  Japon  sont  sur  les  rangs; 
le  succes  depend  plus  encore  de  l'habilete  des  diplomates  que  de  celle 
des  capitalistes  ou  des  Ingenieurs.  En  resume,  5000  a  6  000  kilom.  de 
chemins  de  fer,  repondant  lous  a  des  besoins  veritables,  sont  actuelle- 
ment  a  l'elude  ou  en  cours  de  pourparlers. 


Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  ces  entreprises,  a  cote  de*  chances 
de  gain,  d'elargissement  de  la  sphere  d'influence,  etc.,  ofTi  ent  de  noin- 
hreux  risques.  II  serait  prudent  de  |K?ser  ceux-ci  avant  de  poursuivre 
hati\ement  la  realisation  d  un  programme  seduisanl. 

II  y  a  quelques  annees,  les  usages,  les  prejuges,  lhostilite  nieme  du 
peuple  chinois  augmenlaient  encore  l'importance  de  ces  risque*. 
La  transformation  qui  s'est  operee  a  ce  point  de  \ue  dans  1  esprit  de 
ses  gouvernanta,  tout  en  facilitant  la  tache.  laisse  encore  une  large 
place  aux  incertitudes  du  resullat  :  la  dilliculte  des  conlraU  s'accen- 
lue  au  fin  et  a  mesure  que  le  Gouvernement  chinois  comprend  tout 
le  proGt  qu'il  peut  tirer  de  semblables  entreprises.  D'autre  part,  la 
question  de  l  exploitalion  et  du  tralic  se  dresse  avec  tous  ses  aleas. 
Les  petites  lignes  aboutissant  aux  ports  auront  certainement  un  trafic 
suflisant,  mais  en  sera-t-il  de  meme  des  grandes  arteres  de  l'interieur, 
desservant  des  populations  souvent  tres  pauvres,  pressurees  par  les 
exactions  des  mandarins?  Les  chemins  de  fer  pourront-ils,  enfin. 
lulter  victorieusement  contre  l'usage  seculaire  et  economique  des 
transports  par  eau.  dans  un  pays  oil  le  temps  et  la  vitesse  sont  des 
quantites  negligeables? 

Cependant  nous  pensons.  avec  la  Revue  grneralc  des  Chemtus  de  fer, 
k  laquelle  nous  avons  emprunte  une  partie  des  renseignements 
ei-dessus.  que  la  question  des  chemins  de  fer  chinois  est  actuellenient 
bien  plus  d'ordre  diplomatique  que  d'ordre  technique.  C'est  un  point 
e>sentiel  qu'il  ne  faut  pas  perdre  de  vue. 

A.  T. 


DISTRIBUTIONS-D'EAU 

LA  LIMITATION  AUTOMATIQUE  DU  DtiBIT 
dans  les  bornes-fontaines  et  robinets. 

(Suite  i.) 

Al'HLICATIO.V  DES  BOR.NES  A  DKKIT  1.IMITK  A  h'AI  TRES  SERVICES  QUE  CBLOI 

he  i/appkovisionnement  (;ratuit  du  pl  Bi-ic.  —  (Jm  borne  ft  d^bit 
KmiU  n'oblige  en  rien  a  une  inlensite  determine'e  du  dtbit;  l'oritlce 
d'ecoulement  et  le  debit,  pendant  le  temps  de  son  ouverture.  sont 
quelconques.  On  peut  done  faire  varier  la  quantite  d'eau  qu'un  pui- 
»  u r  ubtiendra  au  bout  d'un  temps  donne  et  la  proportionner  a  un 
•  Iroit  d'usage  en  tenant  compte.  par  estimation,  de  la  patience  dont  il 
ilevrail  etre  capable  [M>ur  ari  iver  u  depasser  sensibleinent  les  quantites 
payees  par  lui. 

Dc  la  la  possibility  d'aliinenter  les  jardins  et  les  cours  charretieres. 
les  chantiers  et  ateliers  qui  sont  en  si  grand  nombrc  dans  les  villes, 
lout  simplement  a  forfait,  sans  compteur  et  sans  jauge,  e'est-a-dire 
a\ec  des  frais  reduits  a  ceux  de  simples  visiles  ptriodiques.  Le  comp- 
leur  est.  dans  le  ca-  des  jardins  par  exemjile,  une  source  de  depenses 
et  d'ennuis  lels  que  la  plupart  des  proprietaires  preTcrent  1'abonne- 
ment  a  la  jauge.  Or,  celui-ci  a  1'inconvenienl  de  rendre  suspecte  1'eau 
fournie,  d'exiger  des  remaniements  en  ete  pour  donner  les  supple- 
ments qu'on  reclame  de  tous  cotes,  puis  en  hiver,  pour  les  suppri- 
mer,  enlln  d'etre  une  cause  permanente  de  discussions  et  de  verifica- 
tions contradictoires  par  suite  de  l'obstruction  ou  de  l'agrandissement 
des  orifices  calibres.  Tout  au  contraire,  un  appareil  du  genre  Bayard, 
regie  si  Ton  veut  pour  donner  7  a  8  litres  par  minute  et  devant  lequel 
on  autoriserait  au  besoin  un  bassin  intermtdiaire  d'une  centaine  de 
litres,  pourrait  etre  place  dans  les  jardins  ou  les  cours  et  laisse  a  la 
libre  disposition  de  l'abonne  sous  la  seule  sauvegarde  des  defense* 
d  un  earactere  general,  et  notanimenl  celle  d'affectations  non  decla- 
rees,  qui  sont  dans  tous  les  reglements.  La  commune  ou  la  Compa- 
gnie des  eaux  y  trouverait  une  entiere  securite  et  une  economie  de 
frais  d'exploilation ;  l'abonne  de  son  c6te  serait  satisfait,  puisqu'il 
aurait,  en  definitive,  de  I'eau  ft  discretion. 

A insi .  :i  Lyon,  BOO  litres  par  vingt-quatrc  heures,  fournis  par  une 
jauge,  coiitenl  60  francs.  Est  il  douleux  que  les  concession nai res  ne 
soienl  disposes  a  donner  un  pen  plus,  80  francs  par  exemple,  en 
echangc  de  la  suppression  de  la  jauge?  Conibien  de  proprietaires  de 
jardins  resisteraient  encore  adevenir  concessionnaires,  devant  l'attrait 
dc  la  liberie  indefinie  du  puisagc  de  l'eau  ?  Tandis  qu'aujourd'hul  les 
refractaires  depassent  a  coup  sur  60  %,  el  pourtant.  les  tarifs  sont 
tres  has. 

DlSTRIHUTION  DE  l'EAI;  DANS  LES  APPAHTKMENTS.  —   Est-U    possible  de 

pousser  plus  loin  l'utilisalion  de  ces  appaieils  et  d'abordcr  avec  eux 
la  distribution  de  l  ean  dans  les  appartenients  ? 

Si  I  on  accepte  que  1  appareil  de  puisagc  immobilise  normalement 
une  main  pour  cntrelenir  l  ecoulement,  il  n'y  a  pas  beaucoup  de 
difference  enlre  puiser  de  l'eau  dans  une  rue  el  lapuiser  sur  unevier 
ou  un  lavaho.  Si,  au  contraire,  on  considere  commc  vexatoire  cette 
immobilisation,  la  difference  devient  considerable.  Pour  le  cas  de  la 
rue  et  du  jardin,  l  obligation  de  la  permanence  de  Taction  d'ouver- 


(i)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVII,  n°  9,  p.  U9. 


(I)  Voir  le  Genu-  Civil,  I.  XUVIII.  n»  l«,  p.  2S5. 
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lure  pour  avoir  tie  l'eau  est,  on  I'a  vu,  la  garanlie  ncccssairc  con  Ire 
l'abus,  elle  est  la  contre-partie  de  ['abandon  de  l'eau  a  la  discretion 
de  Fabonne;  si  a  cette  obligation  de  presence  s'ajoulc  cclle  de  I'im- 
mobilisation  d'une  main,  l'a vantage  accorde  la  justific  oncore  par 
suite  du  caractere  essenliellement  passager  du  puisage. 

Les  choses  ne  vont  pas  de  me  me  s'il  s'agil  d'un  lavabo  ou  d'un 
evier.  La,  des  qu'une  main  est  immobilisee  pour  soutenir  I'^coulc- 
ment,  on  peut  dire  que  la  pratique  du  ringage  est  paralysce,  ce  qui 
equivaut  a  sa  disparition  graduelle,  au  grand  detriment  de  Fhygiene, 
deja  souvent  si  meconnue.  Car  les  Compagnies  a  monopolc,  surtout  en 
France,  ont  fait  bon  marche  de  Fhygiene  et  de  la  commodity  dans  les 
menages,  des  que  la  consommation  sans  cesse  croissante  les  a  con- 
duites  a  escompter  d'enormes  benefices  en  vendant  de  l'eau  sans  en 
avoir.  Elles  ont  rendu  obligatoire  le  robinet  a  fermeture  automatique, 
le  robinet  a  poussette,  comme  on  l'appelle  vulgairement;  puis  les 
compteurs  avec  des  tarifs  ecrasants  de  supplements.  Or,  le  robinet  a 
poussette  est  fait  precisement  pour  immobiliser  une  main. 

Dans  les  villes  oil  seuls  les  proprietaires  des  immeubles  sont  abon- 
nes  et  doivent,  a  leurs  risques  et  perils,  distribuer  l'eau  aux  loca- 
taires,  ceux-ci  n'y  ont  rien  gagn6,  les  proprietaires  n'ayant  pas  tarde 
a  imiter  l'exemple  venu  d'en  haut. 

D'ailleurs,  presque  jamais  le  debit  du  robinet  a  poussette  ne  se  regie 
exactement  a  la  quantite  desiree,  et  en  pratique  il  est  toujours  maxi- 
mum. Dans  ces  conditions,  un  orifice  de  menage  perd  facilement 
2  metres  cubes  par  jour.  Nous  avons  constamment  vu,  dans  les  cui- 
sines munies  de  ces  robinets,  des  disposilifs  de  calage  (')  et  des  brise- 
jets  plus  ou  moins  bien  improvises  avec  des  chiffons  pour  limiter  le 
debit.  En  somme,  ce  systeme  est  parfaitement  impopulaire. 

Enfin,  ces  robinets,  faciles  a  caler  et  qu'on  ne  se  donne  souvent  pas 
la  peine  de  decaler,  deviennent  encore  plus  frequemment  la  source 
d'ecoulements  abusifs  que  les  robinets  ordinaires. 

A  Fetranger,  il  n'y  en  a  pour  ainsi  dire  pas  et  on  n'en  rencontre 
plus  guere  qu'en  France,  sous  pretexte  de  ne  pas  abandonner  le  robi- 
net libre  et  d'apporter  un  correctif  a  ses  dangers.  Or,  nous  venons  de 
le  montrer,  la  correction  est  illusoire,  si  meme  il  n'y  a  pas  aggrava- 
tion ;  et  nous  n'avons  rien  dit  des  avaries  couteuses  propres  a  ces  ro- 
binets, de  l'accident  frequent  qui  rend  leur  manoeuvre  tres  dure, 
impossible  parfois  aux  personnes  faibles;  des  coups  de  belier  auxquels 
ils  donnent  lieu,  etc.  II  faut  aussi  defendre  le  public  contre  sa  ten- 
dance a  acheter  trop  bon  marche.  Un  robinet  a  fermeture  automatique 
sonde,  bien  regie,  n'est  pas  impossible  a  etablir.  Mais  son  prix  de 
revient  est  au  bas  mot  de  3  fr.  SO ;  or,  les  maisons  qui  le  vendent 
2  fr.  "o  l'achetent  2  fr.  25  et  meme  moins  :  c'est  tout  dire. 

Rien  de  pareil  n'existe  pour  les  robinets  a  clapet  qui,  m£me  etablis 
a  bon  marche.  repondent  bien  a  leur  but.  Ils  y  repondraient  encore 
mieux,  sans  augmentation  serieuse  de  prix,  si  on  les  exigeait  munis 
d'un  regleur.  Dans  cette  hypothese,  il  est  vraiment  sans  objet  demain- 
tenir  Fobligation  des  poussettes. 

Robinets  a  debit  limite.  —  Le  veritable  progres  consisterait  dans 
l'adoption  d'un  robinet  a  debit  limite  :  le  public  en  tirerait  le  meme 
parti  que  des  robinets  libres  a  clapet,  et  la  question  du  gaspillage 
serait  radicalement  resolue;  de  cette  facon,  les  compteurs  resteraient 
l'exceplion,  pour  les  cas  oil  il  faut  evaluer  le  debit  de  l'eau. 

On  ne  saurait  considerer  comme  une  solution  satisfaisante  un  appa- 
reil  exigeant  l'immobilisation  d'une  main  pour  obtenir  la  continuity 
du  jet.  II  est  regrettable  que  cette  condition  ecarte  le  systeme  Bayard, 
car  le  mouvement  d'ouverture  et  de  fermeture  d'un  clapet  par  la  ro- 
tation ou  Farrgt  d'un  regulateur  a  boules  fonctionne  parfaitement. 
Mais  on  nous  a  signale  une  voie,  que  nous  livronsal'ingeniositedes  cher- 
cheurs,  et  qui  permettrait  peut-elre  de  conserver  ce  principe,  tout  en 
echappant  a  l'immobilisation  d  une  main.  Quand  on  met  en  marche 
un  robinet  comme  celui  de  la  borne  Bayard,  on  remarque  qu'un  seul 
tour  de  la  manivelle  donne  l'ouverture.  C'est  la  une  operation  simple, 
courte  et  comparable  a  une  poussee;  les  boules  sont  largement  sou- 
levees,  et  il  suflirait  d'empecher  qu'elles  retombent  brusquement  par 
Farret  de  la  manivelle  en  les  munissant,  soil  elles-m6mes,  soit  par  leur 
tige  axiale,  d  un  frein  qui  retarderait  la  chute  et  assurerait  une  cer- 
taine  duree  a  I'ecoulement.  On  pourrait  aussi,  semble-t-il,  substituer 
a  la  rotation  de  la  manivelle  le  mouvement  d'un  bouton  dans  une 
glissiere,  qui  banderait  un  ressort  dont  le  d^clenchement,  a  fin  de 
course,  lancerait  les  boules  et  en  entretiendrait  un  instant  le  mou- 
vement; certains  jouets  sont  bases  sur  un  mecanisme  de  ce  genre. 

Toutefois,  le  robinet  a  debit  limits,  monte  sur  un  6vier,  doit  non 
senlement  s'arrtter  de  lui-m^me  an  bout  d  un  temps  reglable,  rnais 
encore  pouvoir  6tre  arrete  immediatement  si  on  le  desire;  il  doit 
donner  un  volume  d'eau  determine,  mais  ildevrait  aussi  permettre  la 
prolongation  de  I'ecoulement  par  la  reduction  proportionnelle  du 

(it  On  rend  partout,  k  Lyon,  des  crochets,  des  ressorts  et  des  etriers  destines  a  cet  usage, 
depuis  que  le  reglement  du  30  mai  t90t  a  present  les  robinets  a  fermeture  automatique 
poor  ia  plus  nornbreuse  clafsse  des  conce^siormaires  d  ean.  Le  reglement  eomporle  cepen- 
dant  la  defense  de  l'emploi  de  ces  petits  appareils;  la  venle  n'en  est.  pas  moins  libre.  Une 
fonderie  de  bronze  a  meme  depose  -on  modele  de  crochet,  et  menacC  de  poursultcs  une 
mai«on  eonewrrente  qui  I'imitait  de  trop  pres. 


debit,  et  ramincissement  du  filet.  On  aurait  alors  vraiment  Fequiva- 
lenl  d'un  robinet  libre. 

I'our  aborder  le  probleme  ainsi  generalise,  il  faut  lain;  appel  a 
d'autres  principes. 

Dans  nos  articles  deja  menlionnes  ('),  on  a  pu  voir  une  serie  de  des- 
criptions d'apparcils  derives  de  deux  points  de  depart  bien  distinctsel 
satisfaisanl  tlieoriquoinent  a  tonics  les  exigences  : 

Le  va-et-vient  d'un  piston  dans  un  cylindre  mestireur; 

L'allernancc  de  remplissage  et  de  vidange  de  deux  capaciles  closes, 
avec  ou  sans  compression  d'air. 

Nous  examinerons  maintenant  une  combinaison  de  ces  types  avec 
des  robinets  de  manoeuvre  sp^ciaux  dont  nous  avions  senlement  signale 
lr  principe.  II  s'agit  des  robinets  a  quatre  voies  etudies  par  M.  Brizard 
pour  repondre  aux  besoins  domestiques. 

Disposilifs  dc  la  Sociiile  de  robinelterie  <!<■  Domene.  —  l.a  Societe  de 
i  obinetterie  de  Domene  (Isere),  fondee  par  M.  Brizard,  utilise,  pour 
les  eviers,  le  cylindre  mesureur  a  piston  ou  les  deux  reservoirs 
jumeles  a  soupape,  des  bornes  de  la  ville  de  Marseille.  Elle  n'a 
innove  que  dans  radaplation,  a  ces  elements,  d'un  robinet  de  ma- 
noeuvre a  quatre  voies,  presente  comme  inusable,  et  complete,  pour 
le  cas  des  reservoirs  a  soupape,  par  un  petit  perfectionnement. 

Le  robinet  a  quatre  voies  le  plus  simple  est  represente  figure  .3.  II 
comporte  :  une  noix  C,  perce^e  de  deux  canaux  AB,  A'B',  donnant 

quatre  ouvertures  espacees  de  90  de- 
gres;  puis  un  boisseau  I)  perce  aussi 
de  quatre  ouvertures  qui  sont  les 
quatre  voies:  admission,  direction  2, 
direction  3  et  evacuation.  Dans  la 
position  de  la  figure,  l'admission 
interesse  la  direction  2,  et  la  sortie 
communique  avec  la  direction  3.  Si 
Ton  fait  tourner  la  noix  de  90  degres, 
l'inverse  se  trouve  r6alise\  Les  inter- 
vals AB,  BB',  B'A'  et  A'A  s'appel- 
lent  les  gardes  du  robinet.  On  voit 
que  s'il  y  a  un  peu  d'usure  le  long 
de  BB'  par  exemple,  soit  sur  le  bois- 
seau, soit  sur  la  noix,  l'eau  de  l'ad- 
mission 1  peut  arriver  au  canal  3,  4,  et  s'ecouler  en  permanence. 

M.  Brizard,  voulant  retarder  sinon  empScher  ces  effets  facheux,  a 
etabli  son  robinet  comme  l'indiquent  les  figures  schematiques  4  a  6. 
L'eau  arrive  en  1  dans  la  queue  6videe  de  la  noix,  dont  la  paroi  porte 
un  trou  a,  seul  dans  sa  section  droite  et  appele  a  se  presenter  alterna- 
tivement  devant  les  deux  directions  a  desservir;  derriere  le  fond  S  de 
l'evidement  existe  une  chambre  dite  de  sortie,  qui  porte  un  trou  [3, 


Admission 


Fig.  4  a  6. 
Coupe  longitudinale 
et  coupes  transversales 
par  xy. 


egalement  seul  dans  sa  section  et  affecte  alternativement  aux  deux 
m6mes  directions  :  Fun  remplit  tandis  que  l'autre  vide.  Les  deux 
directions  s'amorcent  dechaque  c6te  du  boisseau  par  deux  ouvertures, 
assez  grandes  pour  embrasser  l'intervalle  a [3,  e'est-a-dire  la  somme 
des  diametres  des  trous  a  et  [J  et  l'epaisseur  de  la  cloison  S;  a,  lais- 
sant  passer  l'eau  en  pression  peut  etre  assez  petit;  (3,  servant  a  la  vi- 
dange, doit  etre  plus  gros.  Deux  autres  ouvertures,  diametralement 
opposees,  existent  au  dela  de  |3,  dans  la  chambre  de  sortie  qu'elles 
font  communiquer  avec  le  bee  d'6vacuation  dans  les  deux  positions  de 
la  noix  que  reclame  la  fonction  alternative  des  trous  a  et  (3. 

En  execution,  le  robinet  a  quatre  voies  de  M.  Brizard  se  presente 
comme  l'indiquent  les  figures  7  et  8. 

On  voit  la  difference  avec  le  cas  du  robinet  classique  a  canaux.  qu'il 
fallait  tourner  de  90  degres,  tandis  qu'on  tourne  ici  de  180  degres; 
les  gardes  eHaient  des  quadrants,  elles  sont  des  demi-circonferences. 
hans  la  position  des  figures  4  a  6,  l'eau,  retenue  dans  Fune  quel- 
conque  des  directions,  est  s6par£e  de  l'ouverture  qui  lui  permettrait  de 
penetrer  dans  la  sortie,  par  Fare  mnp  egal  a  la  demi-section  de  la 
noix  moins  la  somme  des  demi-diametres  des  ouvertures  2,  3,  e'est- 
a-dire  par  pres  de  180  degres,  car  les  ouvertures  2,  3  peuvent  elre 
etablies  tres  allongees  parallelement  a  Faxe,  et  n'avoir  qu'une 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n-  IB,  p.  260,  et  t.  XL!,  n°  8,  p.  m,  et  n»  »,  p.  1*2. 
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faible  hauteur  dans  l'autre  sens.  De  la  resulte,  finalement,  une  ame- 
lioration des  gardes,  mais  il  ne  faudrait  pas  s'en  exag^rer  l'effet,  car 
les  causes  d'usure  qui  font  sentir  leur  action  au  cours  d'une  rotation 
dc  90  degres  continuent  aussi  bien  a  la  faire  sentir  durant  le  com- 
plement de  parcours  pour  atteindre  180  degres.  Les  fuites  finiasenl 
toujours  par  se  produire. 


Fit..  7  t-t  S.  —  Coupes  horizontal*'  i  t  terticale  du  rohinet  Brizard 
a  quatre  voies. 


B,  bee  d'ecoulciiieiil  dc  1'eau  ;  —  ff,  ergots  ou  buloirs  limitaut  a  180  degres  l'arc  maxi- 
mum decrit  par  le  levier;  —  GG',  ouverlures  de  sortie  de  l'eau,  communiquant 
alteniutivement  aver  B;  —  MM',  orilices  mettant  les  deux  directions  en  communica- 
tion avec  la  canalisation  d'arrivee  lorsque  la  poignee  est  verticale;  —  NO,  orifice 
d'ecouleuienl  contuiu  en  cas  dc  gelee;  —  P,  vis  obturairne. 

D'ailleurs,  on  ne  pose  plus  depuis  longtemps,  dans  les  distributions 
menageres,  que  des  robinets  a  clapets.  Meme  les  cols  de  cygne  a 
boisseau  des  comptoirs  dc  cafes,  des  coiffeurs  etc..  conserves  par 
suite  de  leur  grande  commodity,  sont  partoul  doubles  d'un  clapet 
formant  la  veritable  fermeture. 

P.  Vristide  Beik.ks, 

(A  suivre.)  Ancien  hirerteur  ilu  Serrirr  ./<■.<  Kihj  >/•  Lyon. 


JURISPRUDENCE 

LE  CARACTERE  FORFAITAIRE 
des  indemnitee  d'accidents  du  travail. 

La  loi  du  9  avril  1898.  concernant  les  responsabilitrs  des  accidents 
dont  les  ouvriers  sont  vie  timet  dans  leur  travail,  a  introduit  dans 
notre  legislation  deux  principes  nouveaux  :  celui  du  risque  profes- 
sionnel,  qui  ouvrc  le  droit  a  une  indemnile  au  profit  de  la  victime 
par  cela  seul  que  l'accidcnt  est  survenu  par  le  fail  ou  a  loccasion  du 
travail,  et  celui  de  rindemnitc  forfaitaire.  qui  substitue  a  la  libre 
appreciation  du  juge  des  bases  imperatives  et  fixes  pour  revaluation 
de  l'indemnitc,  selon  la  nature  temporairc  ou  permanente  dc  I'in- 
capacite  creee  par  l'accident,  ou  selon  le  deces  de  la  victime. 

II  n'y  a  pas  lieu,  dans  cette  Evaluation,  de  tenir  compte,  ni  meme 
de  rechercher,  si  l'accident  est  imputable  a  la  victime  ou  a  son 
patron,  sauf  le  cas  de  faute  inexcusable  de  Tun  ou  de  l'autre. 

II  n'imporlc  pas  davantage  de  savoir  si  les  consequences  de  l'acci- 
dent ont  pu  etre  aggravEes  par  suite  de  l'etat  de  sante  dans  lequel  la 
victime  se  trouvait  a  ce  moment. 

Le  texte  meme  de  la  loi  de  1898  resiste  it  loute  reduction  d'indem- 
nite  a  raison  de  maladies  preexistantes.  En  effet,  l'article  i**  recon- 
nait  a  l'ouvrier  le  droit  a  une  indemnile  pour  les  accidents  dont  il 
est  victime  par  le  fait  ou  a  l'occasion  de  son  travail.  Une  fois  ce  droit 
acquis,  l'applieation  en  est  reglee  d'une  facon  en  quelque  sorte  aulo- 
matiquc  par  l'article  3,  qui  etablit  quatre  categories  d'indemnites 
suivant  l'etat  de  la  victime,  sans  permeltre  de  faire,  dans  cet  etat, 
une  distinction  entre  la  part  du  traumatisme  et  cellc  d'une  cause 
etrangere.  11  sullit  qu'il  y  ait  effectivement  entre  l'accident  et  la 
lesion  existante  une  relation  de  cause  a  effet,  pour  que  l'indemnite 
soit  evaluee  sur  l'integralite  des  bases  determinees  par  la  loi. 

C'est  en  cesens  que  le  Tribunal  civil  de  Marseille  (2echambre)  vient 
de  juger,  a  la  date  du  15  decembre  1905,  que,  dans  le  cas  d'incapacile 
permanente  absolue,  le  paragraphe  iet  de  l'article  3  de  la  loi  du 
9  avril  1848  fixe  rigoureusement  aux  deux  tiers  du  salaire  la  pension 
due  a  l'ouvrier  blesse,  et  qu'il  n'est  pas  possible  au  Tribunal  de 


diminuer  ce  quantum  a  raison  d  un  etat  constitutionuel  qui  aurait 
predispose  l'ou\rier  a  la  maladie  dont  il  est  atleint  con»ecutivement 

a  l'accident. 

Voici  les  termes  de  ce  jugement.  oil  il  s'agissait  d  une  affection 
mentale  qui  constiluait  pour  la  \ictime  un  etat  d'incapacite  perma- 
nente absolue  : 

Le  Tribunal : 

Attendu  que  le  sieur  G...  a  « le  victime  d  un  accident,  le  10  deieinbr.  1901, 
pendant  qu'il  travaillait  au  service  des  sieurs  G.  et  S. :  qu'il  a  ete  blesse  par 
un  coup  de  marteau  sur  b  partie  anterieure  de  la  jam  Ik:  droite; 

Attendu  que  ce  traumatisme  donna  lieu  a  une  plaie,  qui  se  compliqua 
d'un  phlegmon  ou  vaste  a  bees  de  toute  la  jambe  droite;  que  cette  blessure 
n'a  ete  guerie  que  le  1"  juillet  1904; 

Attendu  qu'eutre  temps,  G...  a  ete  attaint  d'alie nation  mentale,  entrai- 
ii  nit  pour  lui  une  incapacity  permanente  et  absolue  dc  travail;  que  cet  etat 
est  devenu  definitif  le  1"  janvier  1905; 

Uue  l'etat  mental  de  (i...  et  l'incapacitc  absolue  qui  en  resulte  ont  pour 
cause  premiere,  et  de  beaucoup  la  plus  importante,  la  blessure  originaire  et 
les  nombreuses  operations  chirurgicales  qui  en  ont  ete  la  consequence :  que 
ees  dherses  eonstatations  sont  etablies  par  deux  rapports  deposes  les  16  mars 
1904  etl9  juin1905  par  les  docteursG.  Lachaux.  Acquavha  et  Duval,  ex|»erU 
eommis  par  justice ; 

Attendu  que,  dans  le  cas  d'incapacite  absolue,  le  paragraphe  1"  de  l'ar- 
ticle 3  de  la  loi  du  9  avril  1898  fixe  rigoureusement  aux  deux  tiers  du  salaire 
la  |«?nsion  due  a  l'ouvrier  blesse;  qu'il  n'est  done  pas  possible  au  Tribunal 
de  diminuer  ce  quantum  a  raison  d  un  etat  constitutionnel  de  G...,  qui 
I'aurait  predispose  a  la  maladie  dont  il  est  atteint; 

Attendu  que  le  Tribunal  a  des  elements  suftisants  pour  fixer  a  dix  liuit 
cents  francs  le  salaire  annuel  de  la  victime; 
Par  ces  motifs  : 

Condamne  les  sieurs  il...  et  S..  a  servir  au  sieur  G...  une  rente  annuelle 
et  viagere  de  douze  cents  francs,  payable  par  trimestres  echus,  a  compter 
du  1"  janvier  1905;  les  condamne  au  paiement  des  demi-salaires  courus 
du  1"  janvier  1904  au  1"  janvier  1905;  les  condamne,  en  outre,  a  tous 

les  depens  (<). 

Dans  un  arreM  du  18  juillel  l'.K>5  (iuzetle  des  Tribunaui,  n°  du 
^7  juillet  1905).  la  Chambre  civile  de  la  Cour  de  cassation  avail  deja 

consacre"  la  ineme  doctrine. 

Louis  Rachoc, 

Docteur  en  drori, 
Aiwal  a  la  Cour  a" appet  deP  ant. 


VARlfT^S 

Separateur  magnetique  continu. 

Le  M  jiaraleur  magin-lique  ci-dessous.  decrit  dans  17rtm  Age,  du 
23  novembre,  est  employe  dans  une  usine  metallurgique  a  Minevillc 
(Ktat  de  New-York)  oil  il  traile  couraminenl  par  heurc20  a  '25  tonnes 
dc  minerai  de  fer  en  grcnaillcs  de  6  millimetres;  ces  minerais  sont 
des  apatites  et  magnetites  a  gangue  siliceuse. 

Cet  appareil  est  du  type  do  ceux  de  Ball  et  Norton.  I>e  minerai  a 
concentrer  passe  devant  une  serie  d'aimants  K,  de  polarites  alternati- 
vement  differentes,  de  sorte  que  les  particules  qui  le  constituent,  et 


A 


Separateur  magneli(|ue  continu. 


qui  s'orientenl  de  la  meme  fa«;on  dans  chacun  des  cbamps  magne- 
tiques  successivement  traverses,  sont  soumises  a  une  sorte  de  sassage ; 
l'apparcil  fonctionne  comme  un  veritable  crible  a  secousses. 

11  comporte  deux  courroies  en  caoutchouc  sans  lin  C  et  D;  l'une  C 
passe  sous  un  rouleau  distributeur  B  alimente  par  unc  tremie  A,  qui 
depose  le  minerai  a  sa  surface;  l'autre  courroie  D  circule  devant  les 
extremitds  des  aimants. 

Le  minerai  amene  par  la  courroie  inferieure  est  attire  par  les  aimants 
aussitot  qu'il  penetre  dans  leur  champ,  dont  la  puissance  va  du  reste 
en  croissant  au  fur  et  a  mesure  qu'il  avance;  tout  ce  qui  est  magne- 
tique, e'est-a-dire  utile,  est  done  attire  par  ces  aimants  et  maintenu 
applique  par  eux  sous  la  courroie  superieure  (trieuse)  tandis  que 


(I)  Gazette  des  Tribunaux,  numerodu    janvier  1906. 
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les  steriles  tombent,  au  dela  de  la  poulie  de  guidage  de  la  courroie 
inferieure,  sur  un  plan  incline  qui  les  conduit  a  un  transporteur.  La 
parlie  magnetique  du  minerai  passe,  de  son  c6te,  devant  les  aimar.ts 
oil  elle  subit  le  sassage  mentionne'  plus  haut  qui  en  separe  le  peu  de 
steriles  qui  y  reste  encore,  pour  les  faire  tomber  egalement  sur  le 
plan  incline  aboutissant  au  transporteur  a  steriles. 

Les  concentres  continuent  leur  chemin  un  peu  au  dela  des  aimants 
et  tombent  a  leur  tour  au-dessus  d'un  autre  transporteur. 

Cet  appareil  devant  fonctionner  a  l'air  humide  et  dans  la  poussiere, 
tout  y  a  ete  combine  pour  rendre  les  reparations  aussi  rapides  etaussi 
peu  coiiteuses  que  possible;  toutes  les  pieces  sont  facilement  acces- 
sibles,  les  paliers  et  les  arbres  sont  tous  semblables  et  les  courroies 
sont  de  meme  longueur  afin  de  simplifier  l'approvisionnement. 

Les  aimants  sont  faciles  a  remplacer;  ils  sont  isoles  par  des  fentes, 
dans  lesquelles  circule  de  l'air  qui  les  refroidit.  Le  courant  peut  6tre 
regie'  separement  dans  chaque  aimant  pour  permettre  de  faire  varier 
l'intensite  du  champ  dans  lequel  circule  le  minerai,  suivant  sa  com- 
position; de  m£me,  on  peut  determiner  la  vitesse  des  courroies  de 
facon  a  assurer  la  separation  complete  du  minerai  et  des  steriles.  Cette 
vitesse  sera  d'autant  plus  petite  que  le  minerai  est  en  plus  petits 
morceaux;  elle  est  toujours  un  peu  plus  grande  pour  la  courroie  supe- 
rieure  que  pour  la  courroie  inferieure. 

Aux  essais  qui  ont  ete  faits  avec  cet  appareil,  on  a  pu  traiter 
jusqu'a  144  tonnes  de  minerai  en  une  heure  sans  que  la  quantite  de 
steriles  entrainee  ait  sensiblement  augmente.  Les  premieres  unites 
construites  ont  servi  a  concentrer  du  minerai  phosphoreux  de  65  a 
66  %  de  fer,  contenant  de  1,33  a  2,25  %  de  phosphore,  pour  les 
ramener  a  la  teneur  de  0,6  %  de  phosphore;  elles  ont  fonctionne 
d'une  facon  satisfaisante  pendant  deux  annees  consecutives. 


Prix  de  revient  et  d'entretien  du  materiel  roulant 
des  tramways  electriques. 

A  l'Institut  polytechnique  de  Brooklyn  (Etats-Unis),  M.  A.  H.  Arms- 
trong a  fait,  dernierement,  sur  les  transports  electriques,  une  confe- 
rence dont  nous  extrayons  les  renseignements  ci-apres. 

En  ce  qui  concerne  les  voitures,  les  prix  de  revient  sont  donnes  par 
le  tableau  suivant  : 


LONGUEUR 

POIDS 

NOMBRE 

PRIX 

TYPE 

TOTAL  F, 

DE  REVIENT 

en  metres 

EX  KILOGR. 

DE  PLACES 

en  francs 

7,93 

5  436 

26 

7  500 

12,20 

10  872 

42 

15  000 

Id  

15,23 

15  833 

52 

22  300 

Id  

18,30 

22  6:;o 

64 

30  000 

Le  coiit  par  cheval  d  un  equipement  electrique  pour  courant  direct 
est  de  75  francs  jusqu'a  200  chevaux,  80  francs  au  dela  de  200;  le 
poids  par  cheval  est  de  317  kilogr.  jusqu'a  200  chevaux,  294  a  226 
kilogr.  de  200  a  300  chevaux,  158  kilogr.  pour  400  chevaux  et  au 
dela. 

Quant  a  l'equipement  pour  courant  alternatif,  en  raison  de  la  diver 
site  des  types,  on  ne  peut  donner  des  renseignemenls  precis;  on 
eslime,  cependant,  que  l'equipement  des  moteurs  pour  courant  alter- 
natif revient  approximativement  a  125  francs  par  cheval  pour  toutes 
les  puissances  comprises  entre  75  et  125  chevaux,  le  poids  de  l'equi- 
pement etant  de  408  kilogr.  par  cheval  pour  une  puissance  de  75  che- 
vaux et  de  340  kilogr.  par  cheval  pour  une  puis.-ance  de  125  chevaux. 

Les  donnees  relatives  aux  locomotives  a  courant  continu  sont  resu- 
mes cotnme  suit : 


TYPE 

POIDS 

.Ml  Mil  CM 

en  Ion nes 

PHI\ 

PAR  TONNC 

en  francs 

Petite  vitesse  (avec  on  sans  engrenagc-i)  

Orande  vitesse  'avec  engrenages)  

100 

73 

1  500  a  1  750 
1  730  a  2  000 

M.  Armstrong  tennine  par  quelques  renseignements  sur  les  prix 
d'entretien.  Four  des  voitures  equipees  avec  deux  moteurs  a  courant 
direct  de  125  chevaux,  l'entretien  peut  6tre  evalue'  a  3  centimes  par 
voiture-kilometre,  ce  prix  cornprenant  l'entretien,  la  visite  des  mo- 
teurs, de  la  voiture,  des  trucks,  la  peinture,  le  vernis,  etc.  Sur  ces 
3  centimes,  la  depense  d'entretien  affercnte  a  l'equipement  electrique 
aerait  d'environ  1  centime.  I'our  les  voitures  a  quatre  moteurs,  cette 
derniere  depense  serait  de  2  centimes  a  2  centimes  et  demi. 

En  ce  qui  concerne  les  defenses  d'entretien  des  locomotives,  M.  Arms- 
trong a  choisi  comme  termes  de  comparaison  la  defense  moyenne  d'en- 


tretien des  locomotives  a  vapeur  et  celle  des  deux  locomotives  elec- 
triques de  40  tonnes  qui  font  le  parcours  entre  Buffalo  et  Lockport. 
Chacune  de  ces  locomotives,  qui  est  en  service  depuis  quatre  ans,  a 
coute  annuellement  850  francs  d'entretien.  Comme  leur  parcours 
unitaire  est  de  56  315  kilom.  par  an,  le  prix  moyen  d'entretien 
annuel  par  kilometre  est  de  0  IV.  015,  tandis  quo  celui  d'une  locomo- 
tive a  vapeur  est  de  0  IV.  019. 

La  locomotive  electrique  du  New -York  Central  Railway,  pour 
laquelle  on  a  entrepris  une  experience  portant  >ur  un  parcours  total 
de  80O0O  kilom.,  a  deja  couvert  la  moitie'  de  ce  parcours  a  la  vitesse 
de  128  kilom.  a  l'heure,  avec  une  charge  atteignant  quelquefois  450 
tonnes,  et  avec  un  prix  moyen  d'entretien  de  0  fr.  053  par  locomo- 
tive-kilometre. 

On  espere  que  dans  la  deuxieme  moitie  du  parcours,  le  prix  d'en- 
tretien sera  encore  reduit. 


Appareil  a  refroidir  le  lait  fraichement  trait. 

Cet  appareil,  decrit  dans  {'Engineer,  du  17  novembre,  est  destine  ;i 
refroidir  le  lait  immediatement  apres  la  traite,  en  vue  d'en  faciliter 
la  conservation  pendant  le  transport.  On  sait,  en  effet,  que  des  fer- 
mentations s'etablissent  immediatement  dans  le  lait  des  sa  sortie  du 
pis,  etqu'ala  temperature  du  corps,  l'intensite  de  ces  fermentations  est 
maximum.  L'ensemble  comprend  : 

1°  Un  appareil  frigorifique  a  anhydride  sulfureux,  systeme  Douglas- 
Conroy.  Le  cylindre  compresseur  A,  qui  comprime  le  gaz  a  2k«  5  ou 
3  kilogr.,  a  une  double  paroi  permettant  une  circulation  d'eau  dans  le 
butde  liquefier  dans  le  cy  lindre  la  petite  quantite  de  gaz  sulfureux  qui 
suffit  a  lubrifier  les  parties  frottantes.  Ce  compresseur  est  fixe  au  reser- 
voir du  condenseur  B  qui  lui  sert  de  support  en  meme  temps  qu'a  la 
transmission  donnant  le  mouvement  au  piston  du  compresseur. 

L'anhydride  sulfureux  comprime  se  detend  dans  l'evaporateur  C  en 
refroidissant  une  solution  incongelable  de  chlorure  de  calcium.  La 
double  enveloppe  exterieure  de  cet  evaporateur  est  remplie  de  bourre 
de  vache,  laquelle  constitue  une  excellente  substance  calorifuge. 


Appareil  a  refroidir  le  hot  fraichement  trait. 

2°  Deux  refrigerants  D  et  E  a  lait.  Dans  le  premier  on  envoie,  avec 
une  pompe  de  circulation  Douglas  a,  le  lait  a  refroidir.  Ce  recipient 
est  entoure  d'un  serpenlin  dans  lequel  circule  de  l'eau  froide  prove- 
nant  d'un  puils,  mais  non  refroidie  artificiellement.  On  economise 
ainsi  la  quantite  d'energie  necessaire  a  ce  premier  refroidissement, 
qui  est  d'ailleurs  tres  efficace,  puisque  le  lait  est  relativement  chaud 
par  rapport  au  liquide  refroidissant.  Le  lait  passe  ensuite  dans  le 
deuxieme  refrigerant,  semblable  au  premier,  mais  autour  duquel 
circule  la  solution  froide  de  liquide  incongelable,  amenee  de  l'evapo- 
rateur par  une  deuxieme  pompe  de  circulation. 

L'emploi  de  vases  tronconiques  el  d'un  serpentin  exterieur  permet 
de  reduire  au  minimum  le  nomhre  des  soudures,  tout  en  conservant 
une  circulation  methodique.  Cette  disposition  est  necessaire,  parce 
que  les  serpentins  sont  vite  ronges  par  le  chlorure  de  calcium  et  ne 
peuvent  d'ailleurs  pas  etre  places  a  l'interieur  des  recipients  dont 
le  nettoyage  doit  £tre  extr6mement  facile  et  rapide. 

Les  serpentins  sont  constitues  par  une  tole  emboutie,  d'une  seule 
piece,  soudee  contre  la  tole  tronconique  interieure.  L'etancheite  du 
joint  avec  les  conduits  de  raccord  aux  extremites  du  serpentin  est 
assuree  par  des  rondelles  de  caoutchouc.  Les  serpentins,  aisement 
demontables,  peuvent  done  etre  ainsi  facilement  nettoyes  et  verifies. 
Les  fuites  de  saumure  qui  pourraient  se  produire  n'ont  aucun  incon- 
venient, puisqu'elles  se  font  en  dehors  du  lait. 

Un  by-pass  c  permet  de  refouler  immediatement  la  saumure  a 
l'evaporateur  quand  on  n'utilise  pas  le  refrigerant  secondaire. 

Une  seule  personne  suffit  pour  conduire  ces  appareils,  qui  con- 
somment  de  2,25  a  3,8  chevaux  et  sont  construits  pour  absorber 
4  500  calories  environ  par  heure. 
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Chimie  minirale.  —  Sur  1' existence  det  sulfures 
de  phosphore.  Note  de  M.  H.  Giran,  presentee  par 
M.  Georges  Lemoine. 

L'existence  d'un  certain  nombre  de  sulfures  de 
phosphore  est  encore  discutie.  L'etude  des  tempe- 
ratures  de  fusion  des  melanges,  en  proportions  di- 
verses,  desoufre  et  de  phosphore,  a  permis  d'appor- 
ter  quelques  donnees  precises  sur  cette  question. 

Les  recherches  qui  font  l'objetde  la  presente  note 
ontitieffectuees  surdesmixtes  desoufre  et  de  phos 
phore,  prealablement  <  hauffes  a  une  temperature, 
superieure  a  100  degres,  telle  qu'il  y  ait  certai- 
nement  combinaison  des  deux  metalloides.  Dans  ce 
but,  les  melanges  etudies  sontenfermes  dans  de  petits 
tubes  scelles  que  Ton  chauffe  a  200  degres  environ 
[)uur  pinvoquerla  combinaison.  Apris  solidification, 
on  determine  la  temperature  de  fusion  du  melange, 
qui  est  celleoii  disparait  le  dernier  crislal.  La  courbe 
des  risultats  obtenus  montre  que  : 

1  •  I.es  temperatures  de  fusion  presentent  quatre 
maxima  correspondant  a  des  melanges  oti  se  ration- 
vent  les  proportions  des  sulfures  P*8»,  P*S',  P'S*  et 
PS*.  Ces  quatre  sulfures seraient  done  lesseuls  donl 
1  existence,  a  haute  temperature,  soil  rielle  ; 

2"  D'apres  la  forme  de  la  rourbe  . ■  n  v.usmage  du 
maximum  qui  correspond  au  segqiiisulluro  P'S*,  il 
siillit  d'ajouter  a  ce  corps  de  faibles  quantites  de 
soufre  ou  de  phosphore  poiirabaisser  notablemeiit 
sa  temperature  de  fusion,  ce  qui  explique  les  re-ul- 
lats  peu  concordants  obtenus  par  les  divers  expiri- 
mentateurs  qui  ont  mesuri  cette  temperature; 

9"  II  J  a  aussi  quatre  |K»ints  de  fusion  minima 
qui  correspondent  a  des  eutediques  donl  les  compo- 
sitions sont  voisines  de  i  rile-  i|u'auraient  les  sulfures 
P'S,  PS,  PS'  et  PS".  F.n  particulier,  le  troisieme  de 
ces  eutectiques  n'est,sans  doute,  pas  autre  chose  que 
le  sulfure  P'S6  signali  comme  elant  DD  ...inpose 
delini. 

Chimie  vegetale.  —  Sur  un  mode  nouriiiu  d'cX- 
Irnrlkm  dc  I'huile  dc  badiam-  Note  de  M.  I'll.  Kiier 
harm-,  presentee  par  M.  Gaston  Bonnier. 

On  a  jusqu'a  present  adinis  que  I'huile  de  badiane, 
qui  sert  en  medecine  el  a  la  preparation  de  certaines 
I  iqueurs.ita  it  extra  i  teen  Chi  node  Vlllicium  anisatum 
de  Linne.  Or,  Vlllicium  auquel  on  s'adresseest  Vltlt- 
rmiii  rcruili  de  Hooker,  le  M  ill  qui  -<>it  inline  dan-  le 
sud  de  la  Chine  et  le  nurd  du  Tonkin.  Le  premier 
d'ailleurs  donne  une  essence  vinineuse  et  ce  n'est  que 
lorsi[ue  I'huile  extraite  de  VUUciitm  verum  a  ele 
milangee  par  fraude  d'huile  (illinium  anitatvtn 
que  se  produisent  les  empoisonnemi'iils  qu'ou  a 
signales  a  la  suite  de  I'absorplion  de  rerUiines  ani- 
settes ou  absinthes. 

C'est  du  fruit  (anis  etoilei  que  Ton  extrait  I'huile 
essentielle.  Or,  la  feuille  distillee  donne,  roeme 
en  operant  sur  de  petites  quantites,  pres  de 
deux  cents  goutlelettes  d'une  huile  essentielle  tres 
odorante  et  d'une  belle  couleur,  par  kilogramme 
de  feuilles. 

L'autetir  montre  1'interAt  de  cette  extraction  au 
point  de  vue  commercial ;  cette  inetliode,  en  outre, 
ne  fatiguerait  pas  le  vegetal ;  l'epoque  propiee  pour 
la  cueillette estd'assez  courte  duree,  car  il  faut  songer 
a  ne  nuire  ni  a  Involution  gene  rale  de  l'arbre,  ni  a 
la  floraison  :  elle  doit  se  fain;  a  la  main,  une  seule 
Ibis  par  an,  vers  le  milieu  de  la  saison  seche. 

En  employantce  nouveau  procede,  concurremment 
avec  l'ancien,  on  peut,  sinon  doubler  la  production 
d'une  annee,  au  moins  l'augmenter  de  pi  es  des  deux 
tiers. 

L'k-i  tri.  ite  —  Sur  lex  dunes  comparees  d'une 
('•mission  de  rayons  X  et  d'une  etincellc  en  srrie  awe 
le  tube  productetir  de  rayons.  Note  de  M.  Bernard 
Brunhks,  presentee  par  M.  Mascart. 

L'auleura  mesure,  par  la  methodedu  disquetour- 
nant,  la  duree  d'imission  de  divers  tubes  a  rayons 
de  Rontgen. 

Un  disque  de  fer  perre  de  nombreux  trous  circu 
laires  de  4  il  5  millimetres  de  diametre,  etanl  inter- 
pose entre  le  tube  et  un  eoran  fluorescent,  les  trous, 
visibles  sur  Perron ,  apparaissent  allonges  dans  le 
sens  du  inouveuient  si  Ton  vienta  imprimer  au  dis- 
que  une  rotation  rapide.  Si  on  pholographie  l'iinage 
deces  trous,  en  ayant  recours  a  une  emission  unique 
de  rayons  X,  et  en  ayant  soin  de  pholographier  en 


mime  temps,  dans  un  autre  secteur  du  disque  tour- 
nant,  les  trous  idenliques  eclaires  par  I'ilincelle 
d'un  micrometre  en  serie  avec  le  tube  piodinteurde 
rayons,  on  constate  que,  taudis  que,  sur  la  plaque 
eclairee  par  l'etincelle,  les  trous  ne  sont  jamais  al- 
longes dans  le  sens  du  mouvement  d'une  facon  ap- 
preciable, les  images  des  trous  eclaires  par  les  rayons 
X  sont  allongees  dans  le  sens  du  mouvement.  d'une 
longueur  qui  conduit  a  des  valeurs  de  l'ordre  du 
dix-millieme  de  seronde  pour  la  duree  de  Taction 
des  ravons  X. 

Physique.  —  I.  —  Sur  la  recombinaison  des  urns 
desvapeurs  salines.  Note  de  M.  G.  Moheau,  presentee 
par  M.  Mascart. 

Les  vapeui-s  salines  ionisees  par  la  chaleur  justi- 
fient  par  touies  leurs  proprieties  1'hypothese  que  les 
charges  se  paries  y  sont  portees  par  un  nombre  fini 
de  centres  electrises,  les  uns  positifs,  les  autres  ni- 
gatifs,  avec  une  charge  egale  en  valenr  absolue  a 
.elle  que  transporte  un  atomc  d'hydrogene  dans 
l'electrolyse.  L'attraction  mutuelledes  ions  de  signes 
contraires  provoque,  par  collisions,  une  recoinbi- 
naisoii  progressive  dc  charges  -uivanl  la  loi  d'action 
des  masses  dont  l  expression  est 

Jn 
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mi  n  est  la  densite  des  charges  positives  ou  negati- 
ves, 3  le  coefficient  de  recombinaison,  inde|>endant 
du  champ  electrique  qui  existe  dans  le  gaz. 

M.  !■  Moreau  expose  I  I  lie  lliode  qu'il  a  employee 
p.iiir  in.  surer  I.  s  resiillat-  de  s. -  experiences  el 
les  conclusionsqu'on  en  peut  lirer.  D'apreseela,  les 
ions  des  vapeurs  salines,  pour  les  temperatures  com- 
prises entre  I70et0  dt-grls.  se  classent  entre  les  ions 
des  gaz  ordinaireset  les  gros  ions  dus  a  l'oxydatiou 
du  phosphore.  A  mesure  que  la  temperature  s'eleve, 
leur  masse  diminue  et,  dans  une  tlamine,  ils  de- 
viennent  com  pa  rabies.  |K»nr  I'ion  negatif,  aux  par- 
Ueoles  cathodiques  et,  pour  l'ion  positif,  a  l'atome 
d'hydrogene. 

II.  —  Sur  (jueliiucs  proprit'les  des  rayons  a  4m is 
par  le  radium  i  t  par  les  corps  m  tires  par  I'rinanation 
du  radium.  Note  de  M.  Henri  Bn  oi  erei.. 

Les  rne-ures  dont  il  est  question  dans  cette  note 
ronlirilienl  l'exislelice  d'un  lal.  Iltlsselllelll  des 
ravons  i  lorsqu'ils  travei-senl  une  feuille  d'alumi- 
ti i u mi .  ainsi  que  l'avait  observe  M.  Hulln  rford.  Les 
rayons  i  du  radium  se  component  coiiiine  les  rayons 
i  del  corps  actives  par  1'emanation. 

A.  It. 
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Les  freins  d'automobiles.  —  l.e  moteur  lui- 
incme  serl  de  Ireiu,  dans  une  certaine  mesure, 
quand  on  le  laisse  tourner  a  I'etal  inerte  sur  les 
parlies  en  declivite  de  la  mute.  Une  solution  plus 
complete  a  ete  appliquee  sue  les  voitures  Hover,  dc 
construction  anglaise.ou  la  coininaiule  des  soupapes 
permet  de  donner,  soit  la  marche  ordinaire,  soil  b 
fonctionnement  du  moteur  en  conipresseur  d'air 
.Mais  les  prescriptions  reglenientaires,  exigeant  jus- 
qu'iei  deux  freins  raecaniques  sur  chaque  voiture 
enlevent  a  pen  pres  tout  interest  k  ces  dispositifs  de 
freinage  par  le  moteur. 

Les  deux  freins  en  question  sunt  habituellement 
repartis  sur  les  roues  motrices  et  sur  la  transmission 
niecanique.  Dans  ce  dernier  cas,  on  pent  employer 
un  embrayage-frein  du  genre  Uhenard  et  Walker, ou 
plus  gt'neralenient  un  frein  sitnif  entre  les  engre- 
nages  el  le  differentiel. 

Rnlin,  on  a  fail  des  tambours  de  freins  pour 
roues  motrices  qui  se  Irouvent  serres  a  la  fois  inte- 
rieurement  et  exterieurement,  reunissant  en  quelque 
sorte  les  deux  freins  en  un  seul. 

Ce  sontc.es divers  genres  de  freins,  qui  demandent 
nujoard'hol  a  6tre  etudi^s  avec  le  plus  grand  soin, 
en  raison  de  leur  r61e  si  Important,  puisque  les 
poids  et  les  vitesses  nouvelles  des  vehicules  vont 
toujour!  croissant,  que  M.  Lutz  passe  en  revue 
dans  la  Zeits.  dts  Ver.  deutsch.  Iny.,  du  1"  fevrier, 
avec  croquis  et  explications  du  fonctionnement  de 
chacuD  d'eux. 


I'HEMINS  DE  FFR 

L  electrification  du  Grand  Central  Railway, 
dans  la  baulieue  de  New-York.  —  Les  deux  lignes 

principales  du  (irand  Central  Kailvxay.celledel'Hud- 
soiiet celled.-  Harlem.se  i en nissent  a  Molt  Haven,  a 
8.>K)  metres  de  la  gale  leruiilllis  de  Nevv-^ork, 
situee  pres  de  Central  Park,  et  aboutissent  a 
celle-ci  par  le  tunnel  de  Park  Avenue,  dont  les 
quatre  voies  livrent  quotidiennement  passage  a 
environ  I  llK)  trains.  Fn  mime  temps  que  la  recons- 
truction desa  gare,  la  Compagnieeiitreprend  acluel- 
lement  I'^lectrilicatiun  de  lout  son  reseau  subur- 
bain,  e'est-a-dire  jusqu'a  South  Croton  jj  kilom.  , 
sur  la  ligne  de  l'Hudsuii.  avec  usiue  electrique  a 
Yonkers,  et  jusqu'a  North  White  Plains  38k"5) 
?ur  la  ligne  de  Harlem,  avec  usine  a  Port  Morris. 
Le  nombre  des  voies  sera  au  moins  de  quatre  dans 
toute  cette  zone;  il  sera  de  six  a  huit  dans  .ertaines 
sections,  de  facon  a  s£parer  entierement  les  services 
de  grandes  lignes  et  de  banlieue. 

La  traction  se  fera  concurremment  par  I  rains  a  uto- 

inoieurset  pari  motives,  recevant  par  troifitaie  rail 

le  courant  continu  a  060  volts  transforme,  dans  huil 
sous-stations,  du  courant  triphase  a  I1»H)0  volts  des 
usines.  I.e  conla.  I  sur  le  raildu  .  'iirant  se  fera  par- 
dessous,  pour  permettre  le  recouvrement  des  trois 
autres  faces  par  des  protecteurs.  Les  voies  de  ban- 
lieue, placees  A  1'exterieur  des  voies  de  grandes 
ligne-  s.  term  neront  par  des  boucles,  aussi  Men 
a  New -York  qu'aux  deux  lermLnus  mentionnes 
ci-dessii-. 

D'apres  V Engineering  .Vein,  du  10  novembre,  les 
voies  de  la  gare  de  New  York  seront  re  parties  en 
'I.  uv  etages.  les  grandes  lignes  au-dessus  de  la 
banlieue:  un  raccordement  de  ces  dernieres  avec  le 
inetropolitain  Subvvav  1  est  pr^vn.  I'.ette  modifi- 
cation d.ins  |e  niveau  d.  s  dill,  rentes  voies  permettra 
de  creel  de-  p.ts-.iues  sii|M'rieurs  pour  certaines 
rues  jusqu'ici  coupees  par  le  cbemin  do  fer.  L'elei - 
trifiralion  parlielle  doit  t^lre  r.  alisce  dans  le  courant 
de  IViM'..  iii.ii-  il  laiidr.i  plusieiir-  annees  puur  ache- 
ver  ■  n i i.  i •  in. 'i 1 1  i  e  vasle  pn igram me 

La  superstructure  des  voies  ferries  aux  £tats- 

Unis.  —  La  superstructure  des  voies  ferrees.  comme 
d'ailleurs  bien  d'autres  points  de  la  construction  on 
de  I'exploil.ilion  d.  -  •  li<  in i us  de  fer  aux  I'.tats-l  nis. 
presente  de  Ires  grandes  differences  d'un  endroit 
al'autre  siiiv.int  que  lid  ou  tel  Ingenieur  en  a  eu  la 
direction.  M.  Giesb  note,  dans  la  Zeits.  tier  Yer. 
drutsih.  hi'/.,  du  20  janvier.  quelques  types  rencon- 
tres dans  les  di verses  Compagnies.  On  remarque 
d'abord  I'epaisseur  i-eduite  (parfois  mime  reduilea 
zeroi  du  ballast  ;  dans  les  premiers  temps,  vu 
I'abondance  du  bois,  iletait  plua  simple  de  multiplier 
les  travei-ses  que  de  ballaster  a  I'europeenne.  Ce 
svstenie  persisle  en.  ore  dans  les  regions  de  l'ouest. 
Sur  certaines  lignes,  on  arrose  les  voies  de  risidus 
de  prlrole,  pour  supprimer  la  poussiere. 

I.es  traverses,  de  d  i  tie  re  n  tes  essences  americaines, 
sont  plus  (.elites  qu'en  Allemagne,  mais  Iris  rap- 
pi-...  Iiees  I.es  rails  a  patin  sonl  fix»'-s  par  des  cram- 
lions,  sans  devers;  le-  ti refunds  sont  presque  incon- 
nus.  I.es  seinelles  coiiimeiiceiil  a  itre  employees.  I.es 
rails  ne  p.  sent  pas  plus  de  o0  kilogr.  au  metre,  sur 
les  medicines  lignes,  el  n'onl  que  metres  de  lon- 
gueur. Les  joints  sont  en  porte  a  faux,  avec  iclisses- 
cornieres  ou  de  mime  genre;  le  joint  sur  traverse 
devient  en  faveur.  Les  mesures  contre  le  chemine- 
ment  des  rails  commencent  a  itre  adopties. 

Wagon  de  50  tonues  .i  dichargement  auloma- 

tique,  systeme  Talbot.  — Pour  completer  les  indi- 
cations donnies  ricemment  dans  le  Genie  Civil  (*), 
au  sujet  des  wagons  Talbot,  a  dechargement  auto- 
matique  par  trimies  lalirales  se  vidant  de  part  et 
d'autre  de  la  voie,  el  indifferemment  des  deux  cotes, 
nous  signalerons  le  type  de  50  tonnes,  etabli  pour 
transporter  les  minerals  de  la  Gutehoffnuugshutte, 
d'Oberhausen,  dont  les  plans  sonl  reproduits  par  la 
Zeits.  des  Yer.  deutsch.  Iny.,  du  20  janvier. 

La  caisse  metallique,  montee  sur  bogies,  mesure 
13m  30  de  longueur  hors  tampons,  sur  3  mitres  de 
largeur  et  3m45  de  hauteur  au-dessus  du  rail.  La 
contenance  estde  28  metres  cubes,  et  la  tare  dipasse 
20  tonnes.  A  chaque  extrimite  sont  des  plates-formes 
relativement  spneieuses,  qui  facilitent  la  manoeuvre 
des  freins  et  des  trappes  de  dechargement. 

(1)  Voir  sa  description  clans  le  tlenie  On/.  I.  XLVI,  »'"  S 
el  9. 

(2)  Voir  le  Geni?  Civil,  t.  XI.VI,  n»  18,  p.  29«. 
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CONSTRUCTIONS  NAVAI.ES 

Transporteur  a  cables  pour  chantier  naval.  — 
Ce  transporteur,  d'apres  V Engineer,  do  19  janvier, 
a  did  construit  par  la  Palmers  Shipbuilding  C°,  < 
Yarrow-on-Tyne,  sur  le  chantier  ou  Ton  construit 
actuellement  le  navire  de  guerre  Lord  Nelson,  qui 
aura  140  metres  de  longueur. 

11  se  compose  essentiellement  de  trois  cAbles 
ae>iens,  le  long  desquels  circulent  les  chariots- 
treuils,  ancr^s  a  chacune  de  leurs  e\tremit6s  a  des 
chariots  mobiles  sur  les  traverses  superieures  de 
deux  portiques,  et  qui  desservent,  tous  les  trois,  les 
divers  points  du  chantier. 

Les  deux  portiques,  qui  supportent  les  poutres, 
sur  lesquellessont  boulonnees  les  voiesde  roulement 
des  chariots  d'ancrage,  sont  composes  de  montants 
simples  articules  a  la  base  et  portant  les  traverses 
doubles,  inclines  en  sens  inverse  et  en  divergeant, 
de  facon  a  utiliser  le  poids  meme  de  ces  portiques 
pour  equilibrer  la  charge  des  cables;  ils  sont  relies 
entre  eux  et  k  des  ancrages  fixes  par  des  haubans. 
Ils  ont  chacun  38™  10  de  hauteur  et  leur  inclinaison 
est  de  58  degres  environ;  chacun  des  montants  est 
termini,  a  sa  base,  par  une  rotule  fortement  etablie 
sur  un  massif  de  fondation. 

Les  traverses  de  ces  portiques  sont  des  poutres 
doubles  paraboliques,  dont  les  membrures  rectili- 
gnes  se  font  face  et  servent  de  support  a  des  rails, 
Mir  lesquels  roulent  les  trois  chariots  d'ancrage  des 
cables,  qui  sontde  cette  facon,  guides  par  le  haut  et 
par  lebas  et  parfaitement  maintenus,  et  qui,  de  plus, 
sont  actionnes  chacun  par  un  moteur.  Les  moteurs 
des  deux  chariots  du  mime  cslble  sont  regies  de  telle 
sorte,  qu'ils  fonttoujours  exaetement  le  meme  nom- 
bre  de  tours  et  que  leurs  defacements  sont  tou- 
jours  rigoureusement  les  mCmes. 

Les  chariots  suspendus  a  chacun  des  eables,  dont 
la  longueur  utile  est  de  1.54  metres,  sont  egalement 
actionnes  par  un  moteur  electrique.  Ils  portent,  en 
outre  de  leur  treuil  et  des  organes  de  manoeuvre  de 
celui-ci,  les  appareils  de  commande  des  moteurs  du 
chariot  d'ancrage  de  leurs  cables.  Tous  les  mouve- 
ments  a  effectuer  pour  amenerce  chariot  en  un  point 
determine  sont  obtenus  directement  par  les  m6ca- 
niciensqui  les  accompagnent. 

Tous  ces  moteurs  electriques  sont  alimentes  avec 
du  rourant  triphase  a  440  volts  et  30  periodes.  La 
vitesse  de  levee  des  chariots  suspendus,  qui  peu- 
vent  soulever  jusqu'a  3  tonnes,  est  de  45  metres  a  la 
minute;  leur  vitesse  de  translation  le  long  des 
cables,  de  180  metres  par  minute,  vitesse  qui  est 
aussi,  a  peu  de  chose  pres,  celle  de  translation  du 
chariot  d'ancrage. 

Ce  transporteur  semble  avoir  donne  d'excellents 
resultats,  en  reduisant  conside"rableraent  le  poids 
mort  transporte"  par  rapport  a  la  charge  utile, 
bien  moindre  dans  ce  cas  que  dans  celui  des  ponts 
roulants  generalement  employes  sur  les  chantiers 
navals ;  il  permet,  d'autre  part,  d'augmenter  nota- 
blement  les  vitesses  en  service,  circonstance  parii- 
culierement  avantageuse  dans  le  cas  actuel  ou  les 
pieces  a  transporter  sont  en  general  legeres,  mais 
par  contre  tres  nombreuses. 

HYGIENE 

Le  lait  des  vaches  tuberculeuses.  —  M.  G. 
Moussu,  professeur  a  l'Ecole  N'ationale  Veterinaire 
d'Alfort,  expos*:,  dans  la  Revued'H!igiene,de.<lecem- 
bre,  les  recherches  auxquellesil  s'est  livre sur  le  lait 
de  vaches  n'offrarit  pas  de  signei  cliniguesde  tubercu- 
lose, nide  lesions  maminaires,  et  r^agissant  pourtant 
positivement  a  l'injection  rev^latrice  de  tuberculine. 
La  legislation  sanitaire  nes'occupe,  en  effet,  en  ma- 
tiere  de  tuberculose  bovine,  que  des  malades offrant 
des  signes  cliniques  de  tuberculose;  or,  ces  signes 
oe  se  manifestent  que  fort  tard  et  des  \aches  tuber- 
culeuses peuvent  etre  conservees  plusieurs  ann<5es 
sans  que  rien  dans  leur  etat  6veille  l'attention. 

Malgre,  l'opinion  negative  exprim6e  par  des  mai- 
tres  tels  que  Galtie,  Nocard,  Ostertag,  etc.,  l'auteur, 
reprenantee  probleme  si  important  au  point  de  vue 
Aft  l'hygigoe  publique,  s'est  propose  de  determiner 
si  le  lait  d'une  vache,  dont  la  tuberculose n'est  r6\6- 
lee  que  par  la  tuberculine  et  dont  la  mamelle  est 
intacte,  est  virulent  et  dangereux. 

t)ansune  premiere  seried'exp^riences,  portant  sur 
des  eobaves,  il  proceda  par  la  methode  d'inocula- 
tion  ;  les  echantillons  de  lait,  recueillis  aussi  asep- 
tiquement  que  possible,  etaient  sournis  a  la  centri- 
fugation  et  les  inoculations  n'etaient  pratiqu6es 
qu'apres  une  tKcantation  complete.  Sur  cinquante- 
»ept  inoculation-),  sept  donnerent  des  resultats  posi- 


tifs.  Bien  que  faible,  cette  proportion  est  rependant 

sullisanic  pour  prouver  la  virulence  iiu  lail  dans  les 
conditions  precitees.  L'auteur  attribue  la  divergence 
de  ces  resultats  avec  ceux  obtenus  par  Galti6,  Nocard 
et  Ostertag  a  l'emploi  de  la  centrifugatioo  qui  a  per 
mis  d'inoculer  des  produits  concentres,  beaucoup 
plus  riches  en  bacilles  que  le  lait  naturel  employe 
par  ces  expecimentateucs. 
ii'une  8econde  se"rie  dVxpe.rienr.es  d'alimentation 

surdes  veaux,  il  r^sulta  que  deux  veaux  mm  cinq 
furenteontamines  par  vote  digestive,  dans  les  m6mes 
conditions  d'expcrimentatioii. 

L'auteur  rechercha  enfin  comment  les  bacilles 
tubeiruleux  peuvent  passer  au  leavers  d'une  mamelle 
saine.  La  physiologie  pathologique  et  les  recherches 
anatomo-pathologiques  lui  fournirent  IVxplication 
de  ce  fait:  si  l'on  admet  que  l'infection  latente  des 
sinus  et  conduits  lactaires  qui,  ainsi  que  l'ont  de- 
montre  Ward  et  Freundenreich,  semanifeste  mfime 
dans  les  inamelles  absolument  saines,  est  d'origine 
hematogene  et  realisee  par  la  voie  sanguine,  on 
comprend  comment,  landis  que  certains  de  ces  ba- 
cilles s'installent  dans  le  ganglion,  d'autres,  parve- 
nant  a  la  mamelle,  sont  elimines  de  celle-ci  avecle 
lait  sans  y  laisser  de  trace.  Resumant  toutes  ces 
conclusions  en  une  seule,  M.  Moussu  estime  que 
toute  vache  tuberculeuse,  sans  exception  possible, 
devrait  etre  exclue  de  la  production  laitiere. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Recherche  des  laitiers  de  haut  fourneau  dans 
le  cimenl  Portland.  —  La  Revue  de  Metallurgie, 
de  janvier,  publie  d'apres  MM.  Gary  et  J.  von 
Wrochem,  les  precedes  qui  ont  did  imagines  pour 
decelerla  presence  des  laitiers  de  haut  fourneau  dans 
le  ciment  Portland. 

Les  auteurs  montrent  d'abord  l'insuffisance  des 
procedes  indiques  par  Heintzel  (levigation),  Lieber- 
kilhn  (examen  microseopique)  et  Fres6nius  (essais 
chimiques)  pour  la  recherche  du  sable  et  du  trapp, 
puis  du  procede  de  levigation  par  le  petrole,  propose 
par  Fresenius  et  qui  ne  donne  qu'un  classement  par 
grosseurs  et  non  par  densities. 

Le  nouveau  procede  est  base  sur  ce  fait  que  l'on 
peut  par  levigation,  au  moyen  de  solutions  de  den- 
sites  tres  differentes  et  convenablement  choisies,  ar- 
river  a  s^parer  dulaitier  pur  et  du  ciment  pur.  En 
determinant  les  proportions  ainsi  obtenues,  ainsi 
que  celle  du  residu  qui  renferme  le  melange  des 
deux  et  en  dosantdans  cliacune  des  trois  portions  un 
element,  tel  que  le  soufre,  a  l'etat  de  sulfure,  on 
peut  determiner  la  proportion  de  laitier  ajoute, 
puisqu'on  a  deux  equations  a  deux  inconnues. 

Le  soufre,  a  l'etat  de  sulfure,  est  l'eiement  qui 
convient  le  mieux,  parce  qu'il  n'existe  qu'en  tres 
petite  quantite  dans  le  clinker  de  ciment  Portland. 
Son  dosage  est,  d'ailleurs,  extremement  precis. 

Cette  methode  a  ete  controiee  ;  elle  n'est  endefaut 
que  quand  le  ciment  et  le  laitier  ne  sont  pas  homo- 
genes;  ce  cas  ne  se  presente  pour  ainsi  dire  jamais 
dans  la  pratique. 

MECANIQUE 

Pompes  a  air  pour  machines  marines.  —  M. 
Strebel  publie,  dans  la  Zeits.  des  Ver.  deulsch.  Ing., 
des  2,  9,  1G  et  30decembre,  une  etude  d'ensemble 
sur  les  pompes  a  air  de  macliines  a  vapeur  marines, 
et  donne  les  plans  et  photographies  d'un  grand 
nombre  de  modeies.  II  se  borne  aux  pompes  de  con- 
denseurs  a  surface,  et  donne  quelques  exemples  de 
calcul  sominaiee  des  dimensions  a  leur  donner,  des 
vitesses  admises  en  pratique,  etc. ;  il  signale  aussi, 
dans  la  plupart  des  cas,  les  details  interessants,  par 
exemple,  les  types  de  clapets  et  de  ressorts.  Une 
grande  partie  des  pompes  decrites  sont  de  construc- 
tion anglaise  ou  americaine. 

Machine  a  extraire  le  jus  de  la  canne  a  sucre. 
—  VEngineer,  du  12  janvier,  donne  la  description 
d'un  nouveau  type  de  pressc  pour  I'extiaclion  du 
jus  sucre  des  Cannes;  cette  machine  estdestinee  aux 
plantations  de  Demerara  dans  la  Guyane  anglaise. 

Jusqu'en  ces  derniers  tem|>s,  on  actionnait  les  dif- 
ferentes presses  ou  la  canne  passe  successivement, 
par  des  macliines  distinctes  pour  eviter  un  arret 
tolal  en  cas  d'accident  a  l'nne  des  presses. 

Les  consteucteurs  americains  ont  introduit  une 
nouvelle  methode  de  construction  grflce  a  laquelle 
ils  n'emploient  qu'une  seule  machine,  pour  trois 
broyages  successifs,  dans  trois  presses  de  chacune 
trois  cylindres. 

La  machine  decrile  se  rappioche  de  ce  type;  elle 


effectue  deux  broyages  successifs,  le  premier  dans 
une  peesse  a  cinq  cylindres,  1'autre  dans  une  presse 
se|jaree  a  trois  cylindres  mais  pouvant  an  befoil) 
etre  reunie  a  la  premieie  en  une  seule  machine, 
qui  peut  memo  comporter  un  troisieme  broyage  a 
trois  cylindres,  ce  qui  fait  onze  cylindres  en  tout 
montes  sur  un  meme  bati  et  aclionncs  parun  meme 
moteur. 

Le  premier  broyage  se  prepare  au  passage  dans 
les  deux  premiers  des  cinq  cylindres  qui  portent d<-s 
cannelures  speciales.  Ce  sont  des  cylindres  du  type 
imagine  par  Krajewski.  Le  broyage  s'acheve  au  Ml 
sage  entre  trois  cylindres  ordinaires. 

L'auteur  donne  en  terminan I  quelques  renseigne- 
ments  sur  la  machine  a  vapeur  qui  action  ne  ces 
broyeurs  et  sur  I'appareil  servant  a  chauffer  le  jus, 
capable  de  traitor  environ  40  metres  cubes  de  jus 
par  heure. 

METALLURGIE 

Fours  de  grillage  et  de  reduction  employes  dans 
la  metallurgie  du  plomb  et  du  cuivre.  —  La 

Revue  de  Metallurgie,  de  janvier,  reproduit  d'apres 
MM.  Darchers et  Lange  une  etude comparee  des  dif- 
ferents  systemesde  fours  en  usage  dans  la  metallur- 
gie du  plomb  et  du  cuivre. 

Les  renseignements  sur  les  caracteristiques  des 
fours,  leues  dimensions,  leur  production,  la  nature 
des  mineraisqu'ils  traitent,  le  combustible  employe, 
la  composition  des  charges,  sont  donnes  sous  forme 
de  tableaux  et  accompagnes  d'un  grand  nombre  de 
figures,  toutes  a  la  meme  echelle,  fixant  les  types  de 
lours  deceits. 

Ces  renseignements  n'ont  pas  seulement  ete  puises 
dans  les  revues  techniques;  beaucoup  d'entre  eux  ont 
ete  fournis  par  les  chefs  d'usines  ou  ces  fours  sont 
en  service.  lis  sont  completes  par  les  resultats  d'ana- 
lyses  de  minerais,  de  mattes,  de  metaux  etde  scories. 

Scies  en  fer  et  sans  dents,  pour  le  coupage  des 
aciers  tremp6s.  —  Le  procedequi  consiste  a  couper 
une  matieredure,  telle  que  l'acier  trempe,  certaines 
pierres,  le  diamant,  etc.,  au  moyen  d'un  disque  de 
fer  ou  d'acierdoux  a  tranche  lisse,  est  connu  depuis 
1823  deja,  mais  il  n'avait  gueee  donne  lieu  a  des 
applications  peatiques  jusqu'a  ces  deenieees  annees. 

Dans  VIron  Age,  du  21  novembee,  M.  Sewall  en 
signale  deux,  qui  montrent  a  quel  point  ce  procede 
est  superieur  auxautres,  dans  certains  cas  speciaux. 
La  premiere  de  ces  applications  a  permis  de  debiter, 
apres  trempe  et  sans  pertes  de  metal  ni  de  temps, 
les  plaques  de  blindage  harveyees  des  navires  de 
guerre,  sur  lesquelles  aucun  autre  outil,  si  ce  n'est 
une  meule  a  emeri,  ne  pouvait  mordre,  et  qui  sont 
coupees  tres  rapidement  (avancement  de  5  centime- 
tres par  minute  avec  une  plaque  de  blindage  de 
152  milli  metres),  au  moyen  d'un  de  ces  disques  d'acier 
doux,  tournant  a  une  vitesse  p6ripherique  d*e  100  me- 
tres a  la  seconde  et  davantage.  L'operation  est,  parait- 
il,  terrifiante  pour  celui  qui  en  est  charge  ;  il  dis- 
parait  litteralement  dans  un  tourbillon  d'etincelles, 
et  le  sciage  est  accompagne.  d'un  bruit  formidable. 

La  deuxieme application  de  cette  proprietedes  dis- 
ques tournant  a  grande  vitesse  est  du  meme  ordre 
que  la  prccedente.  Elle  consiste  a  seservir  dece  dis- 
que pour  couper  les  aciers  dits  rapides  (ou  a  grande 
vitesse  de  coupe)  employes  actuellement  pour  les 
outils  de  machines.  Les  sections  ainsi  obtenues  sont 
absolument  nettes,  ainsi  que  le  sont  cellesdes  seules 
matieres  dures,  tandis  que  celles  d'une  matiere 
molle,  beaucoup  plus  ditlicile  a  couper  de  cette 
facon,  presentent  toujours  des  bavures.  C'est  grace  a 
la  resistance  au  recuit  qu'offrent  ces  aciers  rapides 
et  a  la  persistance  de  la  durete  que  leur  a  commu- 
niquee  la  trempe,  que  leur  surface  de  coupe  reste 
nette  malgre  l'el6vation  de  temperature  qui  resulte 
du  frottement,  alors  que  celle  des  aciers  ordinaires 
et  faciles  a  detremper  est  plus  irreguliere. 

Quant  a  la  theorie  du  phenomene  de  penetration 
d'un  corps  relalivement  mou,  tournant  a  grande 
vitesse,  dans  un  corps  extremement  dur,  et  qui  coupe 
celui-ci  d'autant  mieux  et  d'autant  plus  nettement 
qu'il  est  plus  dur,  elle  n'est  pas  encore  bienconnue. 
Les  uns  supposent  que  cette  penetration  se  fait  grace 
a  une  fusion  toute  locale  du  metal,  d'autres,  au 
contraire,  y  voient  un  effet  de  choc,  detachant  net- 
tement des  parcelles  de  metal,  comme  une  balle  de 
plomb  qui  traverse  a  grande  vitesse  une  vitre  dure, 
en  y  faisant  un  trou  net  sans  la  briser  et  sans 
se  deformer  elle-meme.  Cette  deuxieme  hypothese 
semble  la  mieux  justifiee,  car  l'experience  montre 
qu'un  disque  a  tranche  legerement  rugueuse  favo- 
risant  les  chocs,  travaille  mieux  qu'un  disque  bien 
poli,  contraieement  a  l'opinion  des  inventeurs  du 
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precede ;  de  plus,  on  ne  constate  presque  pas  d'echaof- 
feraent  du  disque  et  il  n'y  a  pas  contact  apparent 
entreledisque  etle  metal  tranche  pendant  l'op^ration, 
done  pas  de  frottement  suffisant  pour  provoquer  la 
fusion  du  metal.  On  n'obtient  de  bons  resultats, 
d'ailleurs,  qu'en  faisant  tournerle  disque  a  une  tres 
grande  vitesse.  II  ne  semble  pas  perdrede  son  poids. 
II  convientde  faire  baigner  dans  I'eau  froide  la  ma- 
jeure partie  du  disque  qui  n'agit  pas. 

Des  applications  de  ce  mode  de  coupage  existent 
deji  en  France  depuisquelque  temps,  notamment  au 
Oeusot  oti  1'on  s'en  sert  pour  couper  les  poutrelles. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Four  spexial  pour  lincineration  des  vieuz 
tickets.  —  Cerlaines  Compagnics  americaines,  en 
raison  des  fraudes  possibles  par  l'emploi  de  billets 
ay-ant  deja  serxi.les  inrinerentet  emploientun  four 
special  a  cet  effet.  Un  four  de  ce  genre,  utilis.  par 
la  Toronto  Railwav  C°,  est  decrit  dans  le  Street 
Hallway,  du  6janvier.  Precedemment,on  transportait 
les  paquets  de  vieux  billets,  du  bureau  central  aux 
stations  generatrices  oii  on  les  brulait,  niais  ce  trans- 
port et  cette  dispersion  facilitaient  les  fraudes.  Aussi 
a-t-on  construit  un  four  en  briques  dans  le  bailment 
meme  oii  sont  reunis  les  billets. 

On  sail  combien  il  est  difficile  d'obtenir  la  combus- 
tion complete  et  rapide  du  papier  et  du  carton:  Id, 
on  obtient  ce  resultat  de  la  facon  suivante:  a  I'inle- 
rieur  du  four  est  un  cylindre  formant  cage,  dont  les 
parois  sont  a  treillis,  comme  une  sorle  de  trommel ; 
a  l'aide  d'un  arbre  a  manivelle,  on  petit  imprimer 
un  mouvement  de  rotation  a  ce  cylindre  en  doBBOUl 
duqtiel  sont  disposees  borizontalement  deux  nun  pes 
a  gaz. 

Un  employ^  special  coinpte  les  vieux  billets,  les 
empaqnette  et  lesenferme  dan*  lecvlindre  ;i  treillis 
qui  est  muni  d'une  porte  a  serrure.  La  porle  du 
fiiurneau  est  egalement  close  et,  toutes  ces  precau- 
tions prises,  on  all  nine  le  gaz ;  on  impriroeensuite  un 
leger  moiivetnent  de  r< >t ;i t ion  au  cylindre.  Fuebarre 
de  fer  libre  qui  a  etc  deposee  a  l'interieur  divise  la 
masse  pendant  la  rotation  el  f,n  Mile  la  combustion  ; 
une  beure  sullit  |>our  qu'elle  soit  complete.  Depuis 
que  ies  appareils  sont  en  service,  on  n'a  jamais 
Irouve,  au  bout  de  ce  delai.  un  seul  billet  qui  fnl 
incompletenient  detrnit. 

Canalisations  pour  la  distribution  du  froid  a 
domicile.  —  La  distribution  du  froid  auv  ronsom- 
mateurs  par  des  ttsincs centrales  au  moyen  de  canali- 
sations est  pratiquee  dans  un  grand  nombre  de  villas 
des  Ktats-Unis. 

II  y  a  deux  sortes  de  distributions  : 

1"  Distribution  par  circulation  de  la  saumure 
refroidie'a  l'usine ; 

2°  Distribution  par  circulation  de  rammoiiiaquc 
liquefiee  (|tti  se  detent!  rhez  le  consommatetir  et  y 
produil  le  fn.id. 

M.  .1.  Starr  eiudie,  dans  VEogkutrinQ  Mraw,  tin 
li  decembre,  ces  deux  modes  de  distribution!. 

Four  le  premier,  on  emploie  une  canalisation  de 
saumure  distlncte  pour  Taller  el  le  re  tour.  L'auteur 
examine  la  puissance  depensce  dans  la  distribution, 
les  perles  de  froid  par  COnduclibilite.  lev  delails  de 
la  conduile  elle-meme. 

Pour  le  second,  il  y.a  presque  loujours  trois  con- 
duites  :  une  d'ammoniaque,  une  pom-  le  retour  des 
gaz  et  une  troisieme  conduile  qui  a  plusieurs  desti- 
nations. I.'auleur  examine  les  different*  cmplois  dc 
celle  troisieme  conduile  qui  sert  notamment  lorsdes 
reparations  des  refrigerateur*,  des  conduites  de 
liquide  ou  des  essais  de  canalisations  nouvelles; 
puis  ('installation  de  cette  triple  canalisation  et  des 
tubes  de  detente,  et  la  maniere  d'utiliser  dans  les 
meilleures  conditions  le  froid  produil  par  la  detente. 
II  examine  enlin  l'installation  de  l'usine  cenlrale 
et  les  differentes  circonstances  dont  il  taut  tenir 
comple  pour  le  ealeul  des  canalisations  et  termine 
en  indiquant  l'importance  tres  grande  de  letan- 
cheite,  quand  on  emploie  L'ammoniaque,  au  point 
de  vtte  de  la  retissite  financiere  de  l'entreprise,  el 
les  moyens  employes  pour  obtenir  cette  elancheite. 

TRAVAUX  PUBLICS 

L'amelioration  du  lit  du  Mississipi  inferieur  et 
inoyen.  —  M.  A.  von  Horn  decrit,  dans  i'Gesterr. 
Wochens.,  duGjanvier,  les  travaux  de  regularisation 
effectues  ou  projet^s  surle  cours  inferieur  et  moyen 
du  Mississipi  entre  le  confluent  du  Missouri  et  le 
golfe  du  Mexique,  pour  c-reer  un  lit  de  profondeur 


minimum  determinee  et  pour  empeVher  l'affouille- 
ment  des  rives  et  du  lit,  en  certains  endroits,  les 
colmalagesen  d'autres. 

L'apercu  general  stir  les  conditions  de  navigabilite 
de  ce  fleuve,  qui  commence  cette  description,  est 
suivi  de  l'examen  de  divers  moyens  employes  pour 
consolider  les  rives,  pour  retrecir  le  lit  dans  les  en- 
droitsoti  le  courant  est  trop  lent  pour  empecher  le 
colmatage,  et  pour  approfondir  le  lit  stir  les  barres 
et  les  seuils. 

La  protection  des  rives  la  plus  ellicaee  et  la  plus 
economique  consiste  a  faire  des  especesde  matelas 
mattresses;  en  fascines  liees  ensemble,  et  que  I  on 
lixe  le  long  des  berges  en  pente  au  moyen  des  dis- 
positifs  decrits  en  detail  par  l'auiettr:  ma  is  on  ob- 
tient egalement  dexcellents  resultats  en  pavant  lea 
berges,  apres  en  avoir  adouci  la  pente,  au  moyen  de 
cailloux  conrasses  et  pilonnes  el  de  pierres  plus 
-rosses  Les  travaux  de  deMaiemenl,  -tir  les  berges 
Imp  roides,  sont  executes  avec  une  forte  lance,  fixee 
1  lerre  I  l'aide  d'une  fourcbe,  alimentee  par  tine 
pompeet  projetant  sur  la  terre  une  veined'eau  assez 
pttissante  pour  entrainer  les  parties  it  enlever.  Ce 
dernier  systeme  de  protection  des  rives  est  relative- 
ment  beaucoup  plu<  dispendieux  que  le  premier. 

Four  retrecir  le  lit,  on  emploie,  soit  des  clavotina- 
ge-  plantes  dans  la  riviere  per|>endietilairement  au 
courant,  soil  des  caissons  triangulaires  en  bois  im- 

ineijeset  irp..-,inl  Mir  le  fond.  Ces  deux  sy»teiiies 
I.k  ilitent  le  colmatage  des  parties  qu'ils  prolegenl 
conlre  la  vilesse  du  courant.  Quant  a  l'approfondis- 
seinent  des  seuils,  il  esl  obtenu,  soit  par  dragage 
Min pie,  lorsqtte  ces  seuils  ne  sont  |ias  trop  larges, 
soit  par  dragage  k  l'aide  d'un  jet  d'eau  puissant  qui 
permet  d  avanrer  plus  rapidement  en  facilitant  le 
travail  des  godets,  soit  enlin  par  dragage  aspirant, 
qui  e>t  leseul  employe  lorsque  les  masses  k  deblayer 
sont  considerables. 

L'auleur  mentionne,  pour  mcmoire  seulement,  les 
levees  et  les  digues  destinees  ;i  itareraux  inondalions 
des  pays  riverains,  et  qui  ne  rentrent  pas  dans  la 
meme  categoric  de  travaux  que  le-  precedents. 


Ouvrages  recemment  parua. 

Rapport  sur  lapprentissage  daus  les  industries 

de  l'ameublement.  publie  par  1'Ollicedii  Travail 
Ministere   du  I  '.outturn  e  el  de  I'lndustrie.  — 
I  n  volume  in-8"  de  61*  pages.  —  Imprimerie 
nationale,  I'.MIj. 

Une  premiere  enqnete  faite  par  I'Oflircdu  Travail 
Mir  les  conditions  de  I'apprenlissage  dans  I'impri- 
merie  avail  aboiiti  a  un  rap|Hirt  depose  en  1902, 
I'oitrsuivant  ses  investigations,  ce  Service  en  public 
aujourd'hui  tin  second,  egalement  bourn*  de  docu- 
ments,   sur    I'apprenlissage    dan-.    riiidustric  du 

meuble.  Pins  que  la  ploparl  des  antres, cette  indoa- 
Irie  reclame  ties  ouvr  ers  habiles  et  duties  (Fun  gout 
difficile  i  acquerir:  aussi  la  crise  de  l'ap[irentissage 

lui  esl  elle  tres  nniaible, 

Le  rapporl  ci-dessns,  apres  avoir,  tlans  tin  bislo- 
riqne  invs  complet,  retraci*  revolution  de  I  industrie 
du  ineuble  el  de  l  apprentissage  dans  les  metiers 

qui  la  oomoosent,  depnta  le  ajur/en-age  Jnaqnl 

aujourd'hui,  explique  I'organisation  el  I'elendue  de 
l  enquele  de  I'Olliee  du  Travail,  embrassanl  la  siltia- 

lion  des  apprentis  (recrntcmetst,  rontrala,  etc.); 

l'emploi  des  femmeaj  I'anciennete  des  otiv riers,  le 
mode  d'elabli-isement  el  le  laux  de-  salaires,  les 
i  roles  e|  eours  d 'apprenliss-tge ;  enlin  les  opinions 
des  palrons  el  des  ouvriers  sur  ce  sujet. 

L'accord  sentble  etre  complel  pour  demander  : 
I"  le  retablissemetit  du  con t nit  (l  apprentissage,  sur 
des  bases  s^rieuses  ;  2"  ["Institution  de  cours  pro- 
fessionnels  cotnpleinenlaires .  c'esl-a-dire  prenanl 
une  pariie  de  la  jonrnea  de  I'apprenti,  qui  aurait 

les  facilites  necessaires  pour  s'v  rend  re, 


Traite  de  la  fabrication  de  la  soude  par  le 
proc-de  a  l'ammoniaque,  par  II.  SCHAEIB,  Inge- 
nieur-chimiste ;  traduit  de  l  allemaiid  pa r  le  doc- 
teur  L.  Gadtibr.  —  Un  volume,  grand  in-8"  de 
/lib  pages,  avec  124  figures  et  3  planches  bora 
texle.  —  Ch.  Beranger,  editeur,  Paris,  19(15.  — 
Frix  :  relit1,  18  francs. 

La  fabrication  de  la  soude  par  le  procede  a  l'am- 
moniaque a  pris,  a  la  fin  du  siecle  dernier,  tin  tres 
grand  developpement ;  elle  constitue  aujourd'hui 
une  des  branches  prim  ipales  de  la  grande  indus- 
trie chimique,  et  elle  a  supplante  presque  coinple- 


lement  l'ancien  prutede  Leblanc  :  actuellement,  il 
n'est  plus  fabrique  avec  ce  dernier  procede  que 
FWOOO  tonnes  de  soude,  tandis  qu  il  .-u  est  produit 
1  16000(1  par  le  procede  a  l'auimoniaque. 

Le  pnxede  ;'i  l'ammoniaque  est  applique  de  diffe- 
rentes manieres  et  avec  des  appareils  divers.  L'au- 
leur s'est  attache  a  deVrire  aussi  exactemeot  que 
possible  les  difTtrents  modes  de  travail,  en  faisant 
remarquer  les  avantages  et  les  inconvenients  de 
chaque  methode.au  point  de  xue  pratique.  11  donne 
des  plans  et  dispositions  de  plusieurs  fabriques 
d'importance  differente,  et  indique  les  quantitesde 
chaleur  ou  de  fone  motrice  necessains  tlans  les  dif- 
ferentes phases  du  travail. 

Les  differentes  parties  de  l'ouvrage  sonl  les  sui- 
xantes  : 

Historique  et  developpement  de  la  fabrication  de 
la  soude  a  l'ammoniaque; 

Preparation  de  la  chaux,  de  l'acide  carbonique  et 
de  la  sanmure  ammoniacale: 

Precipitation  du  carlionate  acide  de  sodium  et 
separation  du  carbonate  acide  de  sodium  d'avec 
Teaii-mere: 

Decoin|»osition  du  carbonate  acide  de  sodium  en 
carbonate  neutre  di'  sodium  et  en  acide  carbonique, 
ou  calcination ; 

Regeneration  de  l'ammoniaque  ;  traiteraent  et 
utilisation  des  eaux  residuelles  : 

Consomniation  de  fone  motrice  et  de  matieres 
pnmieres.  prix  de  revient; 

Conlrole  du  travail. 


Warmwasserbereitungsanlagen  und   Badeein - 

richlungen  Installations  de  bains  et  d'appareils 
a  rati  chaude',  par  Hoi.oer  Roose,  Ingenieur  civil. 

—  Fit  volume  in-8"  de  288  pages,  avec  8"  liguns. 

—  (Udenbourg,  editeur,  Munich  et  Berlin,  IMfc 

—  Prix  :  reli6,  "  marks. 

Dans  ce  volume  se  Irouvent  reunis  un  grand 
nombre  de  renseignemente  pratiques  qu'il  serait 
difficile  de  se  procurer,  et  qui  inleressent  speciale- 
menl  les  Ingenieurs  sanitaires  et  les  architeetes. 
L'auleur  y  passe  en  revue,  tn^s  mintitieusemenl.  les 
differentes  sortes  de  bains  rhauds  en  usage  et  indi- 
que la  consomniation  d'eau  a  prevoir.  suivanl  leur 
nature  et  leur  duree  usuelle,  suixant  aussi  qu'il 
s';igit  de  bains  parliculiers  ou  publics  mililaires, 
scolaires,  etc.  i ;  puis  la  consommation  d'eau  chaude 
dans  les  hotels  et  lavoirs. 

La  seconde  pariie  est  n-lalive  aux  cbaudierea, 
I'oyi  rs  el  1 1  soi  von-s  qui  sonl  uiilisrs  dans  res  inslal- 
l.ilions,  d'importance  Ires  variable,  depuis  le  pelit 
chaiiffe-hain  domestique  jusqu'aux  chaudieres  qui 
alimentenl  les  grandes  piscines  des  bains  publics. 
L  a ii ten r  examine  a  ce  sujet  les  appareils  de  n'*glage 
et  tie  securite,  les  canalisations  et  leurs  accessoin*s, 
i  lapels,  purgears,  ele. 

I.e  dernier  rhapitre  renfermelescalcDls,  formules 
el  tableaux  numeriques  nt*cess:iires  a  la  determina- 
tion d.  s  appareils  d'une  installation  destineea  satis- 
faire  a  des  conditions  donnees  :  dimensions  des 
.  handieres  el  des  condiiiles.  epai«seur  des  toles,  etc. 


Annuairc  slalistique  de  la  Ville  de  Paris  (XXIV* 
annee,  I'.Hlil  .  publie  par  le  Servirede  la  Statistiqne 
monicipale,  sous  la  direction  du  docteur.1.  Bkr- 
tillor.  —  Un  volume  in-l"  de  SiO  pages.  — 
Mosson,  editeur,  Paris,  1005.  —  Prix  :  0  francs. 

Comme  les  annees  pn-ceilenies,  cet  Annuain*.  tres 
doc  iimenle,  coinprend  Irois  parties  : 

I  .M6leorologie  et  climatologie  i  renseignements 
du  Bureau  central,  de  I'dbservatoire  de  Montsouris, 
du  Service  hydronielrique  du  bassin  de  la  Seine). 

—  Voies  pobliques  et  promenades.  —  Service  des 
eaux.  —  Navigation.  —  Assainissemenl : 

2"  Demographic  (moiialite  generale,  mariages  et 
divorces,  naissances,  deces,  maladies  contagieuses) ; 

:i"  Finances  municipales.  —  Droits  d'octmi.  — 
Contributions  —  Objels  de  consomniation.  —  Abat- 
loirs.  —  Halles  centrales.  —  Laboratoire  municipal. 

—  Inhumations.  —  Eclairage.  —  Postes,  telegraphes. 

—  Caisse  d'epargne.  —  Justice  eommen-iale.  — 
Transports.  —  Knseignement.  —  Expositions,  mu- 
sees.  —  Assistance  publique.  —  Ktablissements  clas- 
ses. —  Services  de  police  et  d'incendie.  —  Recrttle- 
ment  de  l'armee. 


Le  G4rant :  H.  Avoiron. 
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Plancke  Will :  Le  funiculaire  eleclrique  de  Nancy. 
Supplement  :  Hevue  des  principai.es  publications  techniques,  p.  297. 


MECANIQUE 

LE  FUNICULAIRE  ELECTRIQUE  DE  NANCY 

(Planche  XVIII.) 

Les  differents  syslemes  de  chemins  de  fer  funiculaires  de  monlagne, 
affectes  jusqu'ici  au 
transport  des  voya- 
geurs ,  comporlent 
deux  voitures  alla- 
chees  aux  deux  ex- 
tremites  d'un  meme 
cable,  qui  s'enroule 
autour  d'une  poulie 
fixee  au  sommet 
d'un  plan  incline; 
quand  l'une  des  voi- 
tures monte,  l'autre 
descend  et  inverse- 
ment. 

Le  mouvernent  est 
done  alternalif  et  la 
quanlite  de  voya- 
geurs  transported  a 
l'heure  depend  du 
nombre  de  places 
des  voitures  et  de  la 
duree  du  trajet. 
Quand  l'aliluencc 
des  voyageurs  est  a 
peu  pres  la  meme  d 
toutes  les  heures,  il 
est  facile  de  deter- 
miner le  nombre  de 
places  necessaires, 
de  facon  a  utiliser 
avantageusement  le 
materiel;  mais, 
quand  il  s'agit  de 
desservir  un  hotel 
dans  un  siteisolc,  un 
point  de  vue,  ou  tout 
autre  but  d'excur- 
sion  auquel  le  public 
ne  se  rend  en  foule 
qu'a  certains  jours 
et  a  certaines  heu- 
res, ccs  syslemes  de 
funiculaires  n'ont 
pas  une  elaslici  16 
suffisanle.  S'ils  sont 
calcules  pour  r6- 
pondre  aux  grandes 
affluences,  ils  dc- 
viennent  d'une  ex- 
ploitation on<;reuse 
en  temps  ordinaire; 
si  au  contraire,  on 
limile  le  ooinbrc  dc 
place.,,  les  voyageurs 


t  io.  1.  —  Funiculaire  ELECTRIQUE  DE  Nancy  :  Vue  d'ensemble. 


astreints  a  unc  longue  attente  perdent  patience  el  rcnoncent  a  profiler 
de  l'inslallation. 

Ces  inconvenients  sont  inherenls  a  l'einploi  du  mouvernent  alter- 
nalif dont  les  resullats  sont  limites.  Le  remede  consislealeremplacer 
par  le  mouvernent  conlinu:  e'est,  ainsi  du  reste  que  Ton  opere  dans 
toutes  les  industries  quand  on  veut  obtenir  un  rendement  intensif. 
Au  funiculaire  conslruit  a  Nancy,  pour  desservir  la  cure  d'airSaint- 

Antoine  (lig.l).nous 
avons  applique  ce 
principe  en  adoptant 
des  voitures  legeres, 
a  petit  nombre  de 
places,  se  succedant 
en  chapelet  d'une  fa- 
con  ininterrompue. 

Le  nombre  des 
voitures  mises  en 
circulation  peut  va- 
rier  et  etre  toujours 
proportionne  a  la 
quanlite  de  voya- 
geurs. II  en  faut  au 
moins  une  sur  la 
voie  montante  et  une 
sur  la  voie  descen- 
dante;  mais  le  maxi- 
mum n'est  limite 
que  par  la  longueur 
de  la  voie  et  la  Vi- 
tesse du  mouve- 
rnent, de  facon  que 
les  voitures  se  suc- 
ceed en  t  de  20  en  20 
secondes,  temps  lar- 
gemenl  suflisant 
pour  permetlre  l'ac- 
ces  des  voitures  aux 
voyageurs. 

Avec  des  voilures 
a  six  places,  et  un 
depart  toutes  les  20 
secondes,  le  nombre 
de  voyageurs  trans- 
ports dans  chaque 
sens  est  de  i  080  a 
l'heure ;  avec  des 
voilures  a  neuf  pla- 
ces —  tout  aussi  la- 
dles a  manceuvrer 
—  le  debit  est  de 
1 020  voyageurs  dans 
chaque  sens.  Ces 
chiffres  montrent 
que  le  sysleme  peut 
repondre  aux  plus 
grandes  affluences  de 
voyageurs.  D'aulre 
part  l'emploi  d'un 
materiel  de  trans- 
port leger.  a  petit 
nombre  de  places, 
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permet  de  construire  la  voie  economiquement  en  adoptanl  des  rails 
egalement  legers  et  une  voic  etroite.  De  meme,  les  appareils  de 
securite  n'ont,  en  cas  d'accident,  qu  a  absorber  une  force  vive  relati- 
vement  peu  iniportante. 

Un  autre  avantage  de  la  repartition  des  voitures  sur  le  cable  est  de 
pouvoir  fonctionner  sur  un  plan  incline  tres  concave,  la  chainette  du 
cable  pouvant  avoir  pratiqucment  une  tres  grande  Heche;  dans  bien 
des  cas  l'adoption  d'un  profil  en  long  tres  creux  permettra  de  rea- 
liser  de  serieuses  economies  d'infraslruclure. 

Mccnnisme  de  traction.  —  La  traction  est  produite  par  un  cable 
sans  (in  enroule  sur  deux  poulies  d'egal  diamelre  :  l'une,  placee  au 
sommet  du  plan  incline,  est  rnotrice,  I'aulre,  placee  au  pied  du  plan 
incline,  assure  la  tension.  Celte  deuxieme  [>oulie  est  liree  parun  con- 
trepoids  et  placee  sur  un  cbariot  mobile  roulant  sur  deux  rails. 

Le  cable  de  traction  est  double  et  forme  de  deux  cables  jumeaux  en 
acier  fondu  au  creuset.  Un  seul  cable  sutlil  a  1'eiTort  maximum  total, 
avec  un  travail  au  dixieme  de  la  rupture;  le  second  est  de  securite. 

Ces  cables,  places  l'un  au-dessus  de  I'aulre.  sont  reunis  chaque 
l1" 80  environ  par  des  bagues  plates  en  deux  pieces  boulonnees 
(fig.  2  a  4)  qui  produisent  rentrainemenl  du  cable  sur  la  poulie  mo- 
Iricc  a  encoches,  el  l'entrainement  des  voilures  qui  s'accrocbenl  sur 
ces  bagues.  De  deux  en  deux,  celles-ci  reposent  sur  un  rail  central 
par  un  galet,  et  c'est  sculenienl  sur  ces  bagues  a  galcls  que  s'accro- 
cbenl les  voitures.  Les  autres  ne  servent  qu  a  1'entrainemenl  par  la 
poulie.  Celte  disposition  fait  que  les  cables  n'ont  pas  de  flexion  appre- 
ciable et  restent  consignment  parallels  au  rail  de  roulement.  De 
plus,  ils  ne  peuvent  se  jriller,  et  la  bauleur  d'accrochage  des  voitures 
resle  invariable  pendant  tout  le  parcours. 


Fir..  '2  ;'i  h.  —  Disposilif  dViilriiinemcnt  des  voitures. 


Ces  cables  el  a  nl.  com  i  ne  on  le  voil,  sou  ten  us  de  .'l  metre*  en  il  metres 
par  des  galels.  1'elTort  a  excrcer  par  la  poulie  de  tension  est  celui 
necessaire  pour  lend  re  un  cable  de  3  metre.-  de  longueur.  C'csl  ce  qui 
explique  qu'un  conlrepnpdB  de  |-_'ihi  kilogr.  prodtiiaaal  sur  ehaque 
cable  un  efl'ort  de  ;il)0  kilogr.  donne  une  tension  sullisante  pour  que 
les  rabies  soienl  absoliimenl  rigides. 

L'cxanien  de  la  disposition  inontre  que  la  traction  cM  exelusivc- 
inent  due  aux  bagues  d'entrainemenl.  et  que  les  cables  M  peu*cnl 
s'uscr  par  froltemcnl ;  si  Ton  a  soin  de  les  preserver  de  l'huinidite 
en  les  graissant  ou  en  les  goudronnant.  leur  duree  peut  clre  consi- 
deree  comme  indelinie. 

Description  du  funicuhiire.  —  Le  luniculaire  de  .Nancy  dessert  la 
cure  d'air  Saint-Anloine,  ctablissement  situe  au  milieu  d'un  pare  a 
l'ouesl  de  la  ville,  ii  .'Hi  metres  d'alliludc,  et  d'oii  Ton  jouit  d'une 
belle  vuc  sur  les  environs  el  sur  la  vallee  de  la  Meurthe  ju-qu'aux 
Vosges.  II  evile  aux  nombreux  promeneiirs  qui  s'y  rendent  la  fati- 
gante  montee  de  la  cote  des  Clianoines.  ou  les  sinuosiles  de  la  route 
carrossable.  I. 'ensemble  comprend  deux  stations  hori/.onlales.  dislanles 
l'une  de  I'aulre  de  '21'.)  metres  et  reliees  par  deux  voies  inclinees 
parallels  (fig.  i,  pi.  Will). 

Le  profil  en  long,  en  pnitanl  de  la  slalion  infe'rieure,  est  conslilue. 
apres  une  parlie  horizontale,  par  une  rampe  de  0'"  1G  sur  ""'"  50  de 
longueur,  suivie  d'une  deuxieme  de  0"'2i  sur  27  metres  et  d  une 
troisieme  de  0m  29  sur  100  metres  de  longueur,  et  enfin  par  une 
parlie  horizontale.  La  difference  de  niveau  entre  les  deux  stalions  est 
de  48  metres. 

Les  deux  voies  sont  espacees  de  l"".)b'  d'axc  en  axe,  et  les  rails,  du 
poids  de  I)  kilogr.  an  metre,  out  un  ecarlement  de0in7o;  ils  reposent. 
surtoule  leur  longueur,  sur  des  longrines  en  cbene  de  12  X  18  reliees  de 
2  metres  en  -l  metres  par  des  traverses  en  cheque  egalement  de  12  X  18 
et  de  im30  de  longueur.  Enlre  ces  rails  circule  le  cable  sans  fin  en 
acier,  forme  de  deux  ciibles  jumeaux  de  24  millimetres  de  diamelre, 
relics,  comme  nous  l'avons  dil,  par  des  bagues  plates  en  acier. 

Les  pelites  voitures  sont  reparties  le  long  de  ce  cable.  Arrivees 
a  destination,  elles  s'en  detachent  automaliquement  et  viennent  se 
placer  sur  un  transbordeur  cHectrique,  elabli  perpendiculairement 


aux  voies  de  roulement.  qui  fait  passer  les  voitures  sur  la  voie 
oppose*,  oil  elles  s'arrctent  automaliquement.  (Juand  les  \o\ageurs 
sont  monies,  elles  repartent  des  que  la  grille  d'enlrainemenl  est 
abaissee  par  l'employe. 

Trois  lils  aeriens  conduisent  a  la  station  superieure  le  couranl 
conlinu  fourni  par  le  reseau  de  la  ville.  Ces  lils  torment  deux  pouts 
de  220  volts  cbacun,  donnant  une  difference  de  polenliel  de  tto  \olls 
aux  extremes. 

Station  superieure.  —  La  station  superieure  est  la  station  rnotrice. 
II  s'y  Irouve  un  bangar  pour  le  re  in  isage  des  voilures  et,  a  la  suite,  un 
atelier  de  reparations. 

La  salle  des  machines  renferme  la  roue  rnotrice  a  encoches  de  1 m  95 
de  diamelre.  mise  en  mouvemenl  par  des  engrenages  (ju'aclionne  un 
moteur  eleclrique  de  23  kilowatts  |  tiu.  8  et  6i.  Ce  moleur  a  quatre  poles, 
a  courant  conlinu  sous  440  volls.  est  excite  en  derivation  a  la  meme  ten- 
sion, et  conserve  une  Vitesse  uniforme  quelles  que  soient  les  variations 
de  charge.  Un  rheostat  de  champ,  place  dans  le  circuit  des  iuduclcurs, 
permet  de  regler  I'inlensite  du  couranl  d'exeilalion  el.  par  suilc.  de 
iaire  varier  a  la  fois  la  vilesse  et  le  couple  moteur. 

Pour  parer  aux  interruptions  de  courant,  un  frein  electrique  a 
bande  et  a  contrepoids  esl  intercale  entre  le  moteur  et  la  roue.  Le 
,  conlrepoids  de  ce  frein  est  souleve  par  un  elect ro-aimant  I  longue 
course,  monle  en  serie  sur  le  circuit  d'exeilalion. 


I'n..  ')  et  0.  —  Klevation  et  plan  du  mecaiiisrae  de  eommande  des  cables. 


Tanl  que  le  couranl  passe  dans  la  dynamo,  le  frein  esl  desserrd ;  des 
qu'il  cesse  de  passer,  soil  que  eel  arret  provienne  de  la  manCBUVre 
du  mecanicieu  on  d  une  cause  forluile,  le  contrepoids  qui  n'est  plus 
soutenu  fait  toniber  le  levier  du  frein  el  immobilise  lout  le  meca- 
ni.-me. 

De  phi.-,  un  deuxieme  frein  a  main,  monle  direetemenl  sur  la  roue 
molricc,  esl  asse/.  puissant  pour  bloquer  le  moteur. 

Loi-sque  le  mouvemenl  des  voyageucsest  plus  important  a  la  des- 
ceiile  qu  a  la  inonli  e,  le  lunieulaire  devient  aulomoleur  el  la  dynamo, 
sans  ebanger  de  sens  de  rotation,  fonclionne  comme  generatrice.  Kile 
envoie  du  couranl  dans  le  reseau  et  fait  ollice  de  frein  regulateur 
automatique. 

Un  combinateur.  installe  enlre  l  arrivee  du  courant  et  le  moleur. 
permet,  par  la  reduction  du  voltage  dans  des  resistances,  de  donner 
au  cable  toute  les  vitesses  jusqu'a  celle  de  1  metre  par  seconde  qui  est 
la  vilesse  normale  de  marche.  11  donne  aussi  le  freinage  eleclrique  en 
coupanl  le  courant  du  reseau.  et  en  faisant  Iravailler  le  moteur 
comme  generatrice  sur  des  resistances. 

Ce  combinateur.  a  soulllage  niagnetique  et  d'une  conslruclion  ana- 
logue a  celle  des  controleurs  des  voitures  de  tramways,  esl  place  au 
premier  elage  de  la  salle  des  machines  d'oii,  par  une  baieclaldie  dans 
l'axe  du  luniculaire,  le  mecanicien  voit  toute  la  ligne. 

Un  petit  tableau  porle  les  plombs  fusibles  ainsi  qu'un  ampereinelre 
j  et  un  vollmetre. 
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Transbordeur  electrique  des  voitures.  —  La  station  superieure  rom- 
prend  aussi  le  transbordeur  electrique  qui  Iransporte  mecaniquement 
les  voitures  de  la  voie  montante  sur  la  voie  descendanle. 

Ce  transbordeur,  elabli  en  contre-bas  du  sol,  de  maniere  a  avoir 
son  tablier  superieur  an  niveau  des  voies  de  roulement,  est  constitue 
par  un  tablier  sans  fin,  forme  de  dix-huit  plaques  en  acier  de  0m'6!S 
de  largeur  (fig.  5,  pi.  XVIII). 

Deux  tourteaux  a  six  pans  de  lm30  de  diamelre  lc  mettent  en 
mouvement,  par  l'intermediaire  de  deux  chaincs  a  maillons  de  0"'  65 
boulonnees  sur  les  plaques.  Ces  tourteaux  sont  eux-memes  actionnes 
par  raoteur  electrique,  engrenages  droits  et  chaine  Galle  :  la  vitesse 
ainsi  imprimee  au  transbordeur  est  de  0m  23  a  la  seconde. 

Comme  le  mouvement  doit  etre  intermittent  et  correspondre  a  un 
deplacement  exact  de  lm95,  ecartement  des  voies  de  roulement,  la 
relation  entre  le  moieur  et  le  mecanisme  s'opere  a  l'aide  d'un  pignon 
droit  en  cuir,  monte  sur  l'arbre  de  l'induit,  et  d'un  plateau  de  fric- 
tion, place  a  angle  droit  avec  le  pignon  et  presse  par  un  ressort. 

Le  moteur.  toujours  en  mouvement,  fait  fonctionner  le  transbor- 
deur tant  que  le  plateau  presse  sur  le  pignon.  Un  levier  a  main  pro- 
duit  ce  contact,  et  un  arrel  automatique  a  contrepoids  interrompt  le 
contact  des  que  la  distance  voulue  est  parcourue,  au  moyen  d'un 
crochet  horizontal  qui  se  trouve  arrete  par  un  taquet  rive  sur  line 
plaque  d'acier.  De 
trois  en  trois  pla- 
ques, le  transbor- 
deur porte  un  deces 
taquets,  et  chaque 
course  est  ainsi  li- 
milee  a  la  distance 
de  ces  trois  plaques. 

Les  plaques  d'a- 
cier du  transbordeur 
supportent  des  rails 
de  roulement,  de 
sjrte  que  quand  une 
voilure  a  <ke  irans- 
bordee  en  face  de  la 
voie  descendanle,  la 
voie  montante  est 
neanmoins  conti- 
nued sur  le  trans- 
bordeur par  deux 
rails  sur  lesquels  la 
voiture  suivante 
vient  s'arreler,  pour 
etre  transbordee  a 
son  lour  des  que  les 
voyageurs  en  sont 
descendus. 


Station  mf&riture. 
—  La  station  infe- 
rieure  est  construite 
en  bordure  du  che- 
min  de  la  Cote,  et 

en  face  de  la  rue  Notre  Dame-des-Anges.  Le  depart  et  l'arrivee 
voyageurs  sont  separes,  ce  qui  facilite  l'ecoulement  de  la  foule. 

Le  batiment  comprend  une  seule  piece  formant  bureau,  dans 
laquelle  sont  places  le  compteur  d'electricite  et  le  telephone.  A  la 
suite  de  ce  Mtiment,  deux  voies  horizontales  servent  de  garage.  Un 
transbordeur  electrique,  scmblable  a  celui  de  la  station  superieure 
fonctionne  a  cette  station. 

Sous  les  voies  de  garage  se  trouve  la  roue  de  tension  des  cables; 
e'est  une  poulie  a  encoclies  de  lm93  de  diamelre,  montee  sur  un  cha- 
riot portant  quatre  galels  qui  roulent  sur  deux  rails  poses  sur  tra- 
verses scellees  (fig.  3  et  \,  pi.  Will).  Lc  contrepoids  pese  1200  kilogr. 
Les  variations  de  position  du  chassis  sont  extrgmement  faibles 
et  ne  sont  dues  qu'a  l'allongement  ou  au  raccourcissement  des 
cables  sous  I'inlluence  de  la  temperature.  Quant  aux  allongements 
dus  aux  efforts  de  traction,  ils  sont  a  peu  pres  nu Is,  grace  a  la  com- 
position speciale  des  cables  (suppression  des  ames  en  cbanvre,  rem- 
placees  dans  les  lorons  et  dans  le  cable  m6me  par  des  ames  en  acier). 

Voitures  d  voyageurs.  —  Les  voitures,  a  six  places,  ont  l,n 80  de  lon- 
gueur sur  1"'  io  de  largeur.  Elles  reposent  sur  deux  essieux  dislants 
de  0m80,  avec  roues,  en  acier  coul6,  de  0m30.  Des  boites  a  rouleaux 
donnent  un  roulement  doux  et  leger  (fig.  6  a  '.),  pi.  XVIII). 

L'acces  des  voitures  etant  de  niveau  avec  les  quais,  les  voyageurs  en- 
trent  et  sortent  de  plain-pied;  ils  sont  assis  dos  a  dos  sur  deux  rangs. 
Les  sieges  sont  perpendiculaires  a  la  voie;  leur  profil  et  celui  du 
plnncbcr  sonl  gtablis  de  maniere  a  eviler  tonic  fatigue  aux  voyageurs 
qui  conservent,  mature'  les  pen  les,  la  position  verticale. 


Les  voitures  s'accrochent  au  cable  par  une  grille  mobile  suspendue 
a  une  barre  egalement  mobile  que  porte  la  voiture;  cette  barre,  rete- 
nue  au  repos,  est  degagce  pour  la  mise  en  marebe  par  la  manoeuvre 
d'unc  poignee,  et  la  griffe  se  d6lacho  aulomatiqucmenl  a  I'armee. 
Les  voitures  sont  done  poussees  a  la  montee  et  retenues  a  la  descente 
par  les  baguea  du  cable. 

Chaque  voiture  possede  ses  appareils  de  securitc"  pour  etre  immo- 
bilises sur  la  voie  en  cas  d'accident.  En  memo  temps  qu'ils  iminobi- 
lisent  les  essieux,  ils  font  tomber  de  chaque  c6t4  de  la  voiture  delta 
fortes  bequilles  en  fer  forge,  qui  viennent  se  heurler  contre  dea 
taquets  en  fer  encastres  dans  les  longrines  de  la  voie.  Ces  laquets  sonl 
(■spaces  plus  ou  moins  suivant  le  profil  de  la  voie,  de  telle  sorte  que 
leur  distance  est  de  0m  &  sur  la  plus  forte  declivity,  et  de  2  nV-lres 
sur  la  plus  faible. 

Pour  immobiliser  les  essieux,  deux  enquels  d'arret  viennent  en 
contact  avec  deux  roues  a  rochets  calces  sur  ces  essieux. 

Ces  deux  cliquets,  aussi  bien  que  les  b6quilles,  sont  souleves  tant 
que  la  voiture,  placde  en  penle,  exercc  un  effort  sur  la  griffe  d'accro- 
chage;  quand  cet  effort  cesse,  dans  les  parlies  borizontales,  ou  des 
qu'il  ne  peut  s'exercer  par  suite  de  la  ruplure  d'un  organe  quelcon- 
que,  un  ressort,  qui  etait  tendu  sous  cet  effort,  se  detend  et  fait  fonc- 
tionner les  appareils  de  securile.  Toutefois,  un  dispositif  special  les 

emp^che  d'agir  pen- 
dant les  manoeuvres 
aux  stations  elablies 
en  palier.  Ce  dispo- 
sitif est  actionne  par 
un  boulet  qui  roulc 
dans  un  couloir  os- 
cillant;  selon  que  ce 
couloir  est  incline 
dans  un  sens  ou 
dans  l'autre,  le  bou- 
let est  d'un  cote  ou 
de  l'autre  de  l'axe 
de  rotation. 

Un  avantage  de 
cettexdisposition  est 
que  les  appareils  de 
securite  sont  cons- 
tamment  en  fonc- 
tion,  ce  qui  les  con- 
serve bien  enlrete- 
nus,  et  assure  mieux 
leur  action  imme- 
diate en  cas  d'acci- 
dent. 

Le  nombre  des 
voitures  construites 
et  en  circulation  a 
ete  de  dix  au  debut, 
mais  le  mecanisme 
est  6tabli  pour  vingt 
\oitures.  Avec  dix 
voitures,  les  departs 

sont  espaces  d'environ  quarante-cinq  secondes,  et  le  trafic  a  l'heure, 
quand  la  foule  se  presente  d'une  facon  ininterrompue,  estde  480  voya- 
geurs dans  chaque  sens. 

Mise  en  exploitation.  —  Le  funiculaire  a  ete  livre  au  public  en  avril 
l'.H)5,  apres  des  6preuves  de  resistance  et  des  essais  des  appareils  de 
securile  qui  ont  donne  les  meilleurs  resultats;  depuis,  le  fonclion- 
nement  a  continue  sans  interruption. 

Le  larif  des  places  est  de  0  fr.  15  a  la  montee,  0  fr.  10  a  la  descente 
et  0  fr.  20  pour  Taller  et  retour. 

Les  jours  de  fete,  ou  le  public  vient  en  foule  de  2  a  0  heures, 
et  peu  aux  autres  lieurcs,  la  moyenne  des  voyageurs  transportes  a  et6 
de  1  600  a  1  800.  Pour  le  mois  de  juillet,  le  total  s'est  eleve  a  13  000 
et  a  correspondu  a  une  depense  de  force  motrice  de  520  kilowatts- 
heure,  fournis  par  la  Compagnie  Generate  d'Electricite  de  Nancy. 

Le  personnel  comprend  un  mecanicien  et  un  employe  a  chaque 
station  pour  l'accrochage  des  voitures. 

Le  prix  de  l'inslallation  complete,  comprenant  :  le  terrassement, 
les  batiments,  les  appareils  mecaniques  et  electriques,  ainsi  que  les 
dix  voilures,  n'a  pas  depasse  60000  francs. 

Si  Ton  considere  que  ce  funiculaire  est  utilise  exclusivement  pour 
une  excursion  dans  une  propriete  privee,  on  peut  juger,  d'apres  l'ac- 
cueil  que  le  public  a  fait  a  ce  nouveau  genre  de  locomotion,  des 
resultats  que  1'on  pourrait  obtenir,  s'il  s'agissait  de  desservir  des  loca- 
lites  frequentees  regulicrcment  par  le  grand  tourisme. 

G.-E.  Bernardkt, 

Ingenieur  civil. 


Fig.  7.  —  Funiculaire  electrique  de  Nancy  :  Detail  de  la  ligne. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

PONT  A  T&AHSBO&DEUB  SUE  LE  POfiT-VLEUX 
a  Marseille. 

(Suite  et  fin  K) 

IV.  Eprelvks  dl-  pont.  —  Le  projet  du  transbordeur  de  Marseille 
a  etc  etabli  en  pn  vovant  que  le  poids  de  toul  l'appareil  transbordeur. 
y  compris  la  surcharge  d'epreuve,  serait  de  144  000  kilogr.  Or,  l'ap- 
pareil transbordeur  comprenant  la  nacelle,  sa  suspension  et  son  cadre 
de  roulement,  presente  le  poids  reel  de52190  kilogr..  alors  qu'au 
projet  ce  poids  etait  prevu  a  49690  kilogrammes. 

En  outre  de  eel  excedent  de  poids  provenant  de  (pielques  modifica- 
tions apportees  dans  la  nacelle  et  la  cabine  du  w  adman.  l'Adminis- 
tralion  superieure,  en  vue  du  passage  eventuel  des  tramways  elec- 
triques,  porta  a  12  500  kilogr.  le  poids  pour  chacunc  des  deux  voilures 
de  41000  kilogr.  envisagees  dans  le  projet. 

U  resulte  de  cetle  augmentation  que  la  surcharge  a  mellre  sur  la 
nacelle  fut  fixee  lors  des  epreuves  a  97  000  kilogr.,  ce  qui  donna 
pour  l'appareil  voyageur  en  charge  finale  un  poids  total  de  149190 
kilogrammes. 

Celte  surcharge  totale  fut  obtenuc  au  moyen  de  demi-muids  (fig.  3l 
remplis  d'eau,  de  contenance  equivalente,  et  dont  un  grand  nombre 
furcnt  prealablement  peses  pour  avoir  le  poids  moyen;  le.  complement 
exact  du  poids  fut  con>litue  par  des  pieces  de  hois.  Au  lieu  de  mettre 
toute  la  surcharge  en  une  seule  fois,  on  fit  cinq  epreuves  successives. 

Pour  la  premiere  epreuve,  la  nacelle  passa  a  fide;  pour  la  secondc. 
on  la  surchargea  de  25  204  kilogr.;  pour  la  troisieme,  on  ajouta 
2350S  kilogr.,  pour  laquatricme  2.5  508  kilogr.,  et  pour  la  cinquicme. 


e\|.  rimenlalement  avec  ceux  qui  proviennent  du  calcul  refail  dans 
les  hypotheses  du  projet.  en  prenant  les  poids  d'execution  et  en  se 
placant  exaclemenl  dans  les  conditions  des  epreuves. 

(Test  ft  ce  double  point  de  vue  que  des  experiences  serieuses  doivent 
etre  faites  lorsqu'il  s'agit  d'ouvrages  importants  et  surtout  d  un 
teme  comme  celui  du  pont  a  transbordeur  de  Marseille,  qui  est  seule- 
ment  le  deuxieme  ouvrage  de  ce  type  (*). 

C'est,  d'ailleurs,  la  seule  facon  de  faire  progresser  la  science  de 
l'lngenieur,  quede  lui  permeltre  de  concevoir  en  connaissanre  de  cause 
des  ouvrages  qui  paraissent  Ins  hard  is  mais  qui,  en  realile.  sont 
du  domaine  de  la  science  la  plus  exacle. 

Cette  melhode  d'investigalion,  par  une  etude  comparali\e  des  re- 
sullals oblenus  pratiquement  el  de  ceux  oblenus  theoriquement  pour 
le  travail  des  pieces  d  un  ouvrage.  est  depuis  plusieurs  annces  tres  en 
faveur.  Dans  le  cas  actucl,  nous  allons  faire  cette  elude  comparative 
en  la  limitant.  pour  les  differenls  organes  etudies.  au  travail  maximum 
observe  et  calcule  pour  chacunc  des  epreuves  delinies  |>l us  haul  et 
auxquclles  le  pont  fut  soumis. 

Cables  temoins  E,,  Es,  Pt,  F„  Gj,  G,.  —  Les  deux  premiers  elaienl 
disposes  sur  les  cables  n  9  .i  partir  •!■■  Paxe  de  cheque  pjMoe.  Le 
calcul  determine  le  travail  maximum  du  metal  par  millimetre  carre 
de  section  dans  chaque  c'tble  oblique  E,  (ou  E2i  et  correspondant  a 
la  position  0  (ou  2i  du  transbordeur.  par  la  formule  simple  : 

Tq:    4k«70  -r  0,000073  Pi  l«| 
Pi  etant  le  poids  dc  toul  l'appareil  vovageur  et  sa  surcharge. 

Cette  formule  est  clablie  en  tenant  comptc  du  poids  alTerent  a 
chaque  couple  de  galels  et  de  leurs  distances  respeclives  aux  i>oints 
d'atlache  des  cables,  mais  en  se  placant  dans  l'h\|>olhese  ou  : 

I"  La  pnutre  horizontale  constiluant  le  lablier  a  une  rigidile  nulle; 

2"  L'allongemcnt  elaslique  des  cables  en  charge  est  neglige. 


Fig,  i.  —  Disposition  des  sppereila  de  mesure  pendant  lea  epreuves. 


24660  kilogr.,  soit  au  total  971)00  kilogr.  En  somme,  l'appareil 
voyageur  pesait  successivemenl  52  Kit),  77  394,  100  9G±  124830  et 
149190  kilogrammes. 

Dans  chacune  des  epreuves.  Ic  transbordeur  slationna  de  faeon  (jue 
le  milieu  du  cadre  de  roulement  fut  successivemenl  aux  points  1,  2. 
3,  4,  5,  0  et  7  (fig.  1),  et  a  chaque  stalionnement  des  observateurs 
faisaient  les  lectures  des  dilTcrenls  instruments  disposes  sur  lea  cables, 
le  tablier  et  les  pylones. 

Cette  melhode  des  surcharges  successives  et  croissant,  j>our  ninsi 
dire,  en  progression  arilhmeliquc,  permet  dc  conlroler  les  resullals 
donnes  [tar  les  lectures  des  instruments  qui  donnent  le  travail  du 
metal.  Ce  travail  giant,  en  effet,  ici.  une  fonction  lineairc  de  la  sur- 
charge, l'exces  de  travail  doit  augmenteren  progression  arilhmeliquc. 

Les  differenls  appareils  disposes  lors  de  ces  experiences  elaienl  : 

En  Eh  Et,  !•',,  F„  Gt  et  G2  des  cables  temoins: 

En  A,,  A„  It,,  B,.  C,  D„  Ds,  I,,  I.,,  ,1,,  J„  J„  ,l4,  II,,  lla,  des  appa- 
reils Mancl-llabut  avec  liges  dc  0U1  20  de  longueur: 

Enlin,  aux  poinls  1  et  7,  des  observateurs,  munis  de  niveaux  lios- 
ramier,  rclcvaicnt  des  mires  placees  aux  points  2,  3,  4,  5  et  6:  ces 
observateurs  etaient  dans  les  pylones. 

L'etude  des  resullals  oblenus  est  surtout  interessanle  pour  l'lnge- 
nieur a  deux  poinls  de  vue  bien  dislincts.  Le  premier  consiste  a 
verifier  que  les  hypotheses  qui  ont  servi  de  base  aux  calculs  des  resis- 
tances du  projet  sont  bien  exactes,  e'est-a-dire,  par  exemple,  que  la 
position  de  la  charge  voyageuse  donnant  le  maximum  du  travail  dans 
un  organe  du  pont;  est  bien  celle  que  l'elude  du  projet  avail  theori- 
quement indiquee. 

Ce  premier  point  acquis,  il  cxiste  un  autre  point  de  vue  egalement 
necessaire  a  considerer,  c'est  l'etude  comparative  des  resultats  oblenus 


(I)  Voir  le  tienie  Civil,  t.  XIA1U,  n°  it.  p.  265. 


De  meine.  en  se  plaranl  dans  la  memc  hypolhese,  le  travail  maxi- 
mum du  metal  par  millimetre  carre  de  section  dans  les  cables  de 

soutien  F,  (ou  F,)  est  donne  par  la  formule  : 

Ts  —  5k«5G  +  0,O0Oii82  I',.  [pj 
Comparaiton  vnlre  In  effortt  unitaires  oilcules  tl  obsews. 


TI1UIL 
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a  vidr 

rnrbanjr 
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rnrhargr 
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Poids  dc  l'appareil  Lraoe- 

Vilmjr. 

kiliHjr. 

kilogr. 

kfltfr. 

Lilngr. 

liltnjr. 

kDffr. 

1:1- "If 

bord;ur  peaanL  .  .  . 

Si  mo 

77  391 

(OU  (19i 

124  530 

US  190 

..<  191) 

■ 

• 

,  (travail  ohwrvr  |iar  1  Kt . 

7,00 

8,25 

9,00 

10.50 

12.00 

7, CO 

5.00 

5.00 

fj  jj  f  ■HBaMra  citrt   (  Eg. 

7,00 

7,90 

9.00 

10.25 

12,50 

5,00 

5,00 

4,50 

*  (  Travail  rakuh'  fU  MM*  . 

8,  jt 

10,3  V 

1*,05 

13,79 

15.59 

8, SI 

*,70 

1,70 

=  (                         I  'l- 

8,00 

9.IH 

9.50 

12.00 

12,50 

8.00 

r,  .00 

5,80 

E     >  Travail  observe.  .  { 

Hj 

8,:;o 

9,00 

10,90 

12,50 

13,75 

9.80 

0.00 

li.OO 

*  (  Travail  ralfulc  .... 

»,m 

11,91 

13,82 

15,77 

17,79 

9,81 

5,56 

5,50 

-(                          l  <M- 

«,:io 

9,25 

10,00 

11,25 

10,00 

9,25 

0,50 

7,00 

£  I  )  Travail  i>Wtv?.  . } 

|t)                      '  G«- 

8,80 

10.00 

1 1,00 

11,80 

10,20 

7,00 

7,50 

*  (  Travail  ralrule  .... 

10,0a 

12,81 

11,92 

10,98 

19,  U 

10,05 

0,09 

0,09 

(1)  Cc  systeme  de  pont.  denommc  «  it  conlrepoids  cl  a  ariiculaliooi »,  n  a  dc  similaiic 
que  lc  pout  .1  transbordeur  de  Nantes. 
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Pour  les  cables  tie  retenue  G,  (ou  G2),  un  calcul  simple  conduil  d  hi 
formule  similaire  : 


T«  =  6k»08  +  0,0000875  I\ 


Le  tableau  comparatif  ci-dessus  entre  les  requitals  calculus  par  les 
formules  precedentes  [a],  [fS],  [y]  et  les  lectures  l'aitcs  sur  les  dyna- 
momelres  disposes  sur  les  fils  temoins  lorsque  le  transbordeur  el  nit 
dans  les  positions  envisagees  dans  les  calculs,  donne  le  travail  maxi- 
mum par  millimetre  carre  de  section  dans  les  cables  envisages. 

La  conclusion  des  nombreuses  lectures  faites  sur  les  cables  temoins 
est  que,  d*abord,  les  maxima  se  produisent  bien  dans  ces  cables 
pour  les  positions  du 
transbordeur  indi- 
quees  par  la  theorie. 

En  outre,  le  tra- 
vail observe ,  bien 
qu'entache  par  de 
petites  erreurs  per- 
sonnels et  acciden- 
telles,  qui  peuvent 
etre  en  plus  ou  en 
moins,  est  toujours 
inferieur  au  travail 
calcule. 

La  rigid  ite  propre 
du  tablier  et  l'allon- 
gement  elastique  des 
cables  en  surcharge 
son  I  cause,  en  effet, 
qu'une  fraction  du 
poids  de  l'appareil 
transbordeur  est 
portee  par  les  cables 
obliques  en  dehors 
de  ceux  situes  entre 
les  galets  extremes 
du  cadre  de  roule- 
ment. 

II  en  resulte  de  la 
une  diminution  dans 
la  tension  des  cables 
obliques,  des  cables 
de  soulien  et,  par 

suite,  dans  la  tension  horizontal  qui  agit  au  sommetd'un  pyl6ne  et,  ' 
par  voie  de  consequence,  un  plus  faible  travail  dans  le  metal  formant 
les  cables  de  retenue. 
En  resume,  les  hypotheses  adoptees  dans  les  calculs  pechcnt  par 


Irinnents  disposes  sur  cette  travec,  nous  ne  considererons  que  celles 
qui  correspondent  aux  maxima  observes. 

Un  calcul  simple  montre  qu'en  tenant  comptc  des  positions  respec- 
lives  des  galets  du  cadre  de  roulement,  dont  les  ecarlernents  d'exe- 
cution  sont  connus  ((if,r.  1),  ou  arrive  a  laformule  : 


-  ;r(l  —  x)  -f 


Fig.  2.  —  Vue  du  transbordeur  avant  les  epreuves 


Fig.  3.  —  Surcharge  de  la  nacelle  au  moyen  de  derai 


muids 


exces,  mais  dans  une  proportion  assez  faible  et  qui  permet  de  con- 
clure  qu'on  n'a  pas  mis  inutilement  du  mltal  dans  lasuspension.  Nous 
rappellerons  que  les  fils  d'acier  fJTii  entrent  dans  la  compo-ition  den 
cables  ont  «  le  prealablement  soumis  a  des  essais  de  resistance,  et  le 
minimum  ad  mis  pour  la  rupture  a  la  tension  a  ete  de  100  kilogr.  par 
millimetre  carre  de  section. 

Ce  sont  les  trefileries  de  Chatillon  et  Comrnentry  qui  ont  fourni 
tons  les  lils  d'acier  a  haute  resistance  qui  entrent  dans  la  suspension 
du  transbordeur  de  Marseille. 

Quanta  lacier  lamine  qui  entre  dans  la  construction  des  pylones 
et  du  tablier,  il  a  ete"  entitlement  fourni  par  les  forges  du  Creusot. 

ApjKimlx  Manet-Rabul  sur  la  Iravee  ctnlralc.  —  Comme  precedem- 
rnent,  parrni  les  tres  nombreuses  lectures  faites  sur  les  divers  ins- 


donnant  le  moment  flecbissant  dans  la  section  dislante  d'unc  articu- 
lation de  la  longueur 
x.  Dans  celte  for* 
mule,  P-  -52000  kg, 
F\  le  poids  de  tout 
I  l'appareil  voyageur, 
X1(  X2,  . . .  X15  6tant 
les  distances  des  dif- 
f  i  ents  galets  du  ca- 
dre de  roulement  a 
l'articulalion  consi- 
deree. 

En  s'appuyant  sur 
la  formule  prece"- 
dente  et  elant  don- 
nes  les  elements 
constitutifs  de  la 
membrure  supe- 
rieure  de  la  travee 
centrale,  on  en  de- 
duit  la  formule  : 

-  Hc  =  lk«o34 
—  0,0000311  X  Pi  [o] 

qui  donne  le  travail 
a  la  compression  par 
millimetre  carre  de 
section  dans  la  mem- 
brure superieure  au 
point  C  dans  le  cas 
du  maximum,  e'est- 
a-dire  lorsque  l'axe 
du  cadre  de  roule- 
ment est  dans  la  position  (4).  De  m£me  dans  les  croisillons  Dj,  D2 
(fig.  1)  un  calcul  simple  conduit  a  la  formule  : 

+  RD  =  Iks  31  +  0,000025  Pi  [t>] 
pour  le  travail  a  la  tension  par  millimetre  carre  de  section. 


Fig.  4.  —  Vue  de  la  cabinedc  manoeuvre. 


On  en  deduit  done  le  tableau  suivant 


APPARE1L  TRANSCORDEIR  PESANT 

Puids  permanent.  .  .  kilogr. 

Wl  190 

7739i 

100  092 

121530 

H9  190 

Travail  eduM  nun  compris  le  poids  per- 
manent en  C  

—  1,531 

—  1,62 

—  2 . '.  1 

—  3,13 

—  3,87 

—  4,64 

Travail  ttdlil  des  Icetures  on  C.  ... 

s 

—  1,60 

—  2,60 

—  3,30 

—  '.,15 

—  4,75 

0,02 

0,  Ml 

0,17 

0,28 

0,11 

Travail  ralfulc  en  D|  full  Ds)  .... 

—  1,31 

f  1,30 

+  1,93 

+  2,52 

+  3,11 

+  3,72 

Travail  deduit  des  lectures  des    f    D|  . 

+  1,32 

+  1,90 

+  2,40 

+  2,60 

+  3,63 

appareils  Manel  -Ralmt  en  .    (  Da  . 

» 

-  1,12:; 

—  1,82 

+  2,50 

+  3,25 

—,-  3,55 

0,18 

0,11 

0,02 

0,51 

+  0.  17 

280 


LI-  liKME  CIVII. 


On  voit  par  la  que  les  formules  [S]  et  h]  donnent  des  requitals  con-  I 
cordants  avec  les  appareils  Manet-Babul  disposes  en  C,  D,.  Ds  qui  ont 
6te  Ires  soigneusement  installed  et     n  observes.  Les  ecarls  qui  exis- 
tent sont  dc  l'ordre  des  erreurs  que  I  on  ne  peut  pretendre  annuler.  j 

D'ailleurs,  dans  cette  travce  semi-parabolique.  il  ne  pouvait  y  avoir 
d'incertitude  dans  la  valeur  des  efforts  qui  se  produisent  dans  ses 
diff<5rents  elements.  II  etait  toutefois  utile  de  montrer  qu*elle  se  com- 
portait  bien  comme  ayant  deux  points  d'appui  (qui  sont  ici  les  noeuds 
d'arliculation),  et  qu'aucun  travail  supplementaire  ne  lui  etait  impose 
du  fait  d'etre  liee  aux  parties  en  porte  a  faux  du  tablier. 

Appareils  Munet-Rnbiil  sur  les  poulres  porle-rails  en  B,,  Bs.  A,,  As.  — 
Les  appareils  disposes  aux  points  B,  (B,),  A,  (A,)  ont  presenle  leur 
maximum  lorsque  l'axe  du  cadre  de  roulement  etait  a  la  position  r> 
(ou  '.'>),  ce  qui  est  bien  d'accord  avec  la  theorie. 

Comme  la  section  de  la  poutre  porle-rails  est  constante  sur  toule  la 
longueur  du  tablier  et  que  les  efforts  de  compression  en  A,,  B,  (ou  en 
As,  B2)  sont  exactement  les  memes  pour  la  position  de  la  charge  vova- 
geuse,  on  doit  avoir  une  concordance  absolue  entre  les  res,  llats  des 
observations  de  ces  points. 

La  poutre  porle-rails  ne  subit  qu'un  effort  decompression,  et  bod 


Fig.  5.  —  Vue  de  la  nacelle  peruhint  un  ptMQgQ, 


travail  par  millimetre  carre  de  section  est  delini  par  La  relation  : 

—  T|.  ==  0k«93  +  0,0000134  P, 
dans  les  sections  A,,  li,  (ou  As,  H„)  dans  le  cas  du  maximum. 
On  en  deduil  le  tableau  suivant  : 


APPABEIL  TRANSBOIIDEI  II  PES  ANT 

Poids  permanent. 

.  .  kiloj; r. 

52  l!MI 

77  :t!>'» 

ioo  en 

184  580 

U9  I'm 

Travail  par  win'  en  A|,  A,,  B|,  llj  .  . 

—  0,93 

—  n,70 

—  1,ni 

—  1,35 

—  1,79 

—  2,00 

Travail  observe  | 

B,  .  .  . 

S 

—  n,on 

—  0,75 

—  1,0(1 

—  1  ,fin 

—  2,00 

en  | 

Bj  .  .  . 

—  o,os 

—  1 ,  W 

—  1 ,  id 

—  i,7:i 

—  2,05 

0,111 

0,34 

0,23 

0,19 

(1,05 

Travail  observe 

A,  .   .  . 

(i.iiii 

—  0,0b 

+  0,25 

+  0,50 

+  0,50 

en  i 

A,  .  .  . 

—  o,o:; 

—  0,1(1 

+  0,25 

—  o,a:i 

0,00 

Les  resultats  des  lectures  des  instruments  en  B,,  B2  sont  suffisam- 
ment  concordanls  avec  la  theorie;  scules  les  observations  aux  points 
A,  et  A2  ne  cadrent  pas  du  tout.  Ou  bien  les  observations  sont  bonnes 
et  dans  ce  cas  la  meinbrure  superieure  subit  mi  travail  de  tension 
en  ces  points  places  aux  ext reunites  dc  la  poutre  porte-rails,  ce  qui 
est  difficilement  explicable;  puisque  si  la  poutre  subissait  une  defor- 


mation par  suite  du  fait  d'abaissement  du  point  d'articulation  de  la 
travel  cenlrale,  celte  extremite  A,  devrait  presenter  dans  sa  membrure 
superieure  un  surcroit  de  compression,  ce  'qui  n'a  pas  lieu  dans  la 
movenne  des  resultats  obtenus.  Ou  bien  les  appareils  Manel-Babut  en 
ces  points,  par  suite  d  une  mise  en  place  defectueuse,  n'ont-ils  donne 
que  des  indications  erronees:  cette  hypothese.  plus  vraisemblable, 
est  confirmee  d'ailleui-s  par  ce  fait,  que  la  progression  arilhmetique 
•les  efforts  n'est  pas  respeclee  comme  cela  devrait  Aire. 

Appareils  Manet- Kabul  places  sur  les  cables  de  contrepoids  et  de  cmitre- 
lenteiufitt.  —  Le  maximum  dans  les  lectures  des  appareils  places  sur 
les  cables  de  contrepoids  II,  (H,)  et  sur  les  cables  de  conlre\enlement 
I,  (I,T  s'est  produit  pour  les  positions  5  iou  3)  de  l'appareil  trans- 
bordeur. 

Dans  les  conditions,  desepreuves  les  cables  de  conlreventement  et  de 
contrepoids  interviennent  au  meme  litre  pour  supjiorler  la  tension 
lotale.  C'estense  basanl  sur  cette  hypothese  qu'on  est  arrive  a  etablir 
la  formule  : 

T,.|.  -    4W3»;      n.«HKM  «,rx,  p. 

<|ui  donne  le  travail  par  millimetre  carre  de  section  des  cables  II,,  I, 
ill.,,  Iai  lorsque  la  charge  voyageuse  est  dans  la  position  5  (ou  3i. 

Comme  les  tiges  des  appareils  Manet-ltabut  sonl  en  metal  donl  le 
i KM  ilieienl  d'clasticile  est  E  —  2  X  iO'"et  que  les  cables  ont  un  coeffi- 
cient d'elasticite  <|ui  oscilie  enlre  lf>  el  IT  x  10*.  les  resultats  observes 
ont  done  etc  multiplies  par  le  rapport  Vs« 

On  en  a  deduil  le  tableau  suivant  : 


APPAItEII.  TBAN8MBM  R  PESANT 

IMid?.  permanenl.  .  .  kilogr. 

r.iiiNi 

77:cil 

IlKI  (.'li 

lil  EM 

Ml  l!«l 

Traml  rikal*  par  ■■*  4m»  It-  rfthlr*  4r 

rmmlrtfUs  t\  4r  r»»lmralrsral  . 

4.50 

3,41 

5.0k 

I..M 

v.n 

:>.:> 

[  i,.  .  .  . 

2,50 

5,IMi 

S.  «1 

0,87 

8.11 

\  ii,  .  .  . 

4.17 

5,93 

9 , 40 

11,25 

13,50 

Travail  observed  < 

1   1.   •  •  • 

• 

3,75 

5,78 

7,50 

10,05 

11,87 

(    II,  . 

0 

0,00 

1 .  r.r. 

2  .32 

5,81 

7,50 

i  '.(•-  resultats  mhiI  loin  deli  e  concordanls  :  il  n'en  peul  elre  autrement 
car  l'appareil  Manet-Babut  ne  saurait  donner  avec  exactitude  le  travail 
du  in^tal  dans  un  cable,  meme  vertical. 

En  effel.  les  variations  infinilcsimales  deooorbun  et  de  torsion  d  un 
cable  en  tension  inlluencenl  un  appareil  Manel-  Kabul  dans  des  pro- 
portions lies  diverses,  suivant  que  eel  appareil  oceupe  telle  ou  telle 
position  par  rapport  au  cable.  Des  experiences  Ires  nelles  out 
rj  'ailleurs  etc'  faites,  en  1905,  a  cesujet,  sur  le  pout  suspendu  de  Cha- 
lonnes.  Sur  quatre  liges  conseciilives  de  ce  pont,  on  plac;a  un  appa- 
reil Manet-Babul  el  on  lil  circuler  sur  le  tablier  un  rouleau  com- 
prtMBOIir  do  0 000  kilogr.  Ce  rouleau  stalionna  au  droit  de  chacune 
des  tiges  porlant  un  appareil  Manet-Babul  et  on  lit  les  lectures.  I.'un 
des  instruments,  donl  le  bon  fonclionneinent  avail  etc  soigneusement 
condole,  indiqua,  a  plusieurs  reprises,  un  travail  de  3ti  kilogr.  par 
millimetre  carre  de  section  dans  la  tige.  Comme  celte  lige  de  suspen- 
sion etait  un  cable  en  tils  d'acier  a  torsions  alternatives  et  ayant  une 
section  de;>07  millimetres  carres,  on  arrivail  a  ee  rcsultat,  Cvidemment 
errone,  que  la  lige  supportait  un  surcroit  de  poids  de  18  252  kilogr., 
lorsque  le  rouleau  coinpresseur  etail  au  droit  de  cette  tige. 

Pour  eclaircir  ce  r&Stlltat  nous  avons  fait  de  nouvelles  experiences, 
sur  ee  meme  pont,  en  reinplaeant  chacune  des  tiges  observees  par 
deux  chaines  reunies  |»ar  une  romaine  pouvant  porter  3000  kilogr. 
I.'une  etait  fixee  aux  cables  suspenscurs,  1'aulre  au  tablier  au  moyen 
d  un  etrier  dont  lextremite  lilelee  permcttait  le  reglage.  On  com- 
inenea  par  verifier  que  chacune  des  cinq  tiges  portait  bien  la  moitie 
du  poids  permanent  du  pont  afferent  a  un  espacement  de  deux  tiges. 
II  a  sulfi  pour  c*'a  d'equilibrer  par  des  poids  les  ci|fiq  romaines,  de 
faire  les  lectures  simullanees  et  de  regler  les  etriers  lixant  ces  tiges 
au  tablier  du  pont,  de  facon  que  les  romaines  portassent  chacune  le 
cinquieme  de  lasomme  prccedente. 

On  lit  passer  ensuite  un  rouleau  coinpresseur  pesant  7  000  kilogr., 
avec  son  atlelage,  on  le  fit  slalionner  au  droit  de  chaque  tige,  on  fit 
les  lectures  simullanees  descinq  romaines,  ce  qui  revient,  en  un  mot, 
a  lairela  pesee  du  poids  afferent  a  chacune  des  liges.  Le  maximum  du 
poids  supplementaire  porte  par  une  tige  au  droit  de  la  charge  fut 
trouve  egal  a  3G0  kilogrammes. 

Cette  experience  est  concluante  et  permet,  en  la  rapprochant  de  la 
precedente,  qui  a  ete  tontrolee  et  executee  par  des  observateurs  ayant 
une  tres  grande  habitude  de  se  servir  des  appareils  Manet-Babut,  d'en 
deduire  quecct  appareil  ne  doit  servir  a  mesurer  le  travail  d'exlension 
et  de  compression  du  metal  que  dans  des  barres  rigides  non  appelees 
a  subir  des  mouvements  de  torsion  el  des  variations  de  courbure. 

On  peut  eliminer,  jusqu'a  un  certain  point,  la  cause  perturbalrice 
des  variations  de  courbure  d'un  cable  en  disposant,  entre  les  deux 
meme  points,  trois  appareils  Manet-Babut,  mais  il  faut  que  leurs  tiges 
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soient  coupees  par  un  plan  perpendiculairc  ft  1'axe  moyen  du  C&bte 
en  trois  points  situes  sur  une  ciiconference,  dont  le  centre  est  sur 
l'axe  du  cable.  On  pourra  faire  les  trois  lectures  simultanees,  prendre 
la  moyenne  obtenue  et  avoir  ainsi  un  resultat  approclie,  mais  on 
n'aura  pas  annule  l'erreur  inherente  a  la  torsion  et  au  glissement 
possible  des  fils. 

Niveaux  Bo&rtsmder*  —  Les  lectures  faites  avec  ces  appareils  n'ont 
rien  preseotede  particulier  a  signaler. 

Ces  experiences  d  'epreuve  du  pont  ft  transbordeur  de  Marseille  out 
ete  faites  le  14  decembre  1905  et  jours  suivants,  sous  le  haut  controle 
de  M.  Batard-Razeliere,  Ingenieur  en  chef  des  Fonts  et  Chaussees;  de 
M.  Guyot,  Ingenieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussees,  etM.  Lion,  Sous- 
Ingenieur. 

Tous  les  travaux  :  maconnerie,  air  comprime,  ciment  arme,  montage 
des  pylones  et  du  tablier,  ont  ete  diriges,  d'une  facon  tres  remar- 
quable  par  M.  Baudin,  qui  avait  egalement  ete  directeur  des  travaux 
de  montage  du  transbordeur  de  Nantes. 

Le  pont  a  transbordeur  de  Marseille  a  ete  livre  au  service  public  le 
24  decembre  1905,  et  depuis  ce  jour  jusqu'au  31  janvier  190G,  le  mou- 
vement  s'est  chiffre  par  :  196  649  pietons,  12  880  ascensions,  1 201  ve- 
bicules  de  toutes  sortes. 

G.  Leinekugel  Le  Cocq, 

Ingdniew  de  la  Marine. 


DISTRIBUTIONS  D'EAU 

LA  LIMITATION  AUTOMATIQUE  DU  DEBIT 
dans  les  bornes-fontaines  et  robinets. 

f Strife  ».J 

Robinets  a  debit  limite  suite'.  —  Cylindre  mesureur  sur  un  evier.  — 
L'application  du  robinet  Brizard  ne  modifiant  en  rien  le  principe  et  la 
mise  en  ceuvre  du  limitateur  a  cylindre  mesureur,  deja  decrit  (2)  a 
l'occasion  de  la  borne  Ham,  Baker  et  C''\  il  nous  suflit  de  reproduire 


Ad/niss7on 


Fig.  9.  —  Coupe  schematique 
d'un  limitateur  de  debit 
a  cylindre  mesureur. 

A,  robinel  a  quatrc  voies; 

B,  cylindre  pareouru  d'un  fond  a 
l'autre  par  le  piston  sans  lige  B,. 

Les  Heches  pleines  et  pointillees  in- 
diquent  les  sens  successifs  de  la  circu- 
lation de  l'eau. 


la  figure  9,  qui  en  donnc  l'explication.  Ce  system e  presente  les  nom- 
breux  avantages  que  voici  : 

Le  piston  n'a  pas  besoin  de  garniture,  ce  qui  lui  assure  un  fonction- 
nement  indefini  sans  aucun  entretien.  L'eau  n'a  aucun  contact  avec 
l'atmosphere  et  elle  est  fournie  sous  pression.  Le  robinet  a  quntre  voies 
et  le  cylindre  sont  independants  Tun  de  l'autre.  Les  deux  mains  sont 
libres.  L'importance  du  jet  peut  etre  reglee  ft  volonte,  sans  que  la 
pression  soit  coupee  :  on  peut  ainsi  obtenir  un  mince  filet  de  rincage 
pendant  un  temps  relativement  long.  Aucune  manoeuvre  ne  peut  mettre 
la  limitation  en  echec.  Le  remplissage  du  c6te  oppose  a  la  vidange 
etant  simultane  a  cette  derniere,  1'appareil  est  toujours  pret,  apres 
avoir  donne  un  premier  volume  d'eau,  a  en  donner  immediatement 
un  deuxieme. 

Dans  le  cas  oil  Ton  voudrait  enlever  le  cylindre,  on  peut  le  faire  sans 
arreter  l'eau  dans  lacolonne  montante ;  le  robinel,  place  dans  une  po- 
sition a  45  degres  a  droite  ou  a  gauche  de  la  verticale,  coupe,  en  effet, 
l'acces  sur  les  deux  fonds :  il  est  alors  facile  de  devisser  les  raccords. 
Rien  n'ernpeche  d'ailleurs  de  remplacer  le  piston  par  une  membrane 
flexible,  cornme  dans  l'arrangement  de  M.  A.  Groc,  mentionne  dans 
la  premiere  par  tie  de  cet  article. 

Les  seules  remarques  defavorables  sont:  le  rechauffement  de  l'eau, 
l'encombrement  (le  cylindre  doit  contenir  4  ou  5  litres  au  moins),  les 
coups  de  beliers,  enfin  le  robinet  de  manoeuvre,  s'il  est  a  boisseau. 

Le  rechauffement  est  certain  si  le  cylindre  reste  tres  longtemps  plein 
dans  une  atmosphere  chaude,  mais  il  sullit  de  jeter  la  premiere  eau 
fournie  pour  se  retrouver  en  presence  d'eau  fraiche  de  la  canalisation. 

L'encornbremenl.  provient  des  tuyaux  de  communication  et  du 
cylindre,  rnais  lindependance  de  ce  dernier  par  rapport  au  robinet 
de  mana-uvre  en  allenue  beaucoup  l'inconvenient.  En  faisant,  par 
exernple,  une  niche  dans  ie  mur,  au-dessus  ou  au-dessous  de  l'evier, 

W  v'"f     0  itie  Civil,  t.  XI.VIII,  n-  16,  p.  255,  et  n»  n,  p.  27i. 
(i;  voir  le  Genie  CMl,  t.  XXXIX,  n«  16,  p.  2«0. 


ou  dans  un  mur  lateral,  et  en  noyant  les  tuyaux,  on  peut  ties  aifl6- 
mcnt  ne  laisser  voir  que  le  robinet  de  manoeuvre  (fig.  10;.  Le  fait 

que  la  pression  regne  dans 


Fig.  10.  —  Installation  rlu  cylindre  mesureur 
au-flessus  d'un  evier. 


tout  I'appareil  permet,  an 
surplus,  les  dispositions  les 
plus  variees,  en  sorte  que 
la  pose  peut  elre  pliee  aux 
circonstances  lorales  aver; 
une  grande  facilite. 

Les  coups  de  belier  ont 
deux  causes  :  la  fermeture 
brusque  du  robinet  a  q (Mi- 
tre voies  et  1'arrivee  du  pis- 
ton a  fin  de  course.  Cette 
derniere  cause  produit 
beaucoup  plus  d'elfet  que 
la  premiere,  m<:me  quaod 
on  s'e"tudie  a  renverser  tree 
vivement  la  clef  du  robinet. 

Quant  au  robinet  de 
manoeuvre,  I'experience  a 
prouve  que  meme  celui  de 
M.  Brizard  finit  par  laisser  echapper  des  goultes;  il  laudrait  le  rem- 
placer par  des  clapets  ou  par  le  type  mixle  dont  nous  reparlerons. 

Appareil  limitateur  a  deux  memoirs,  au-dessus  d'un  inter.  —  L'appli- 
cation du  robinet  de  M.  Bri- 
zard ne  modiliant  en  rien  le 
principe  et  la  mise  en  u-uvre 
du  distribuleur  ft  deux  reser- 
voirs, deja  decrit  a  l'occasion 
des  bornes  Giraud,  de  Mar- 
seille ('),  il  suffit  encore  d'en 
donner  le  dessin  (fig.  11). 

L'eau  montant  dans  un  des 
reservoirs  ferme  la  soupape  en 
atteignant  le  niveau  MM':  le 
remplissage  se  poursuit  alors 
en  comprimant  l'air  jusqu'en 
NN',  ce  qui  accelere  ensuite  le 
debut  de  la  vidange. 

L'eau  est  fournie,  sauf  au 
debut,  sous  la  faible  pression 
egale  a  la  denivellation  entre 
le  bee  du  robinet  et  les  reser- 
voirs :  l'ecoulementde  vidange 
est  ainsi  beaucoup  plus  lent 
que  le  remplissage,  en  sorte 
que  si  Ton  renverse  la  distri- 
bution avant  la  fin  d'une  vi- 
dange, pour  avoir  un  nouveau 
volume  servi  un  peu  plus  ra- 
pidement,  on  ne  coupe  plus  le 
courant  alimentaire  ;  1  usage 
normal  de  cet  appareil  ne  pro- 
duit pas  de  coups  de  belier. 

Des  qu'un  reservoir  est  vide 
ou  a  demi-vide,  la  soupape  est 
tombee  et  l'air  atmospherique 
le  remplit ;  or,  il  peut  arriver 
que  I'appareil  demeure  dans 
cet  etat  assez  longtemps  pour 
occasionner  une  alteration  soit 
de  l'eau  restante,  soit  des  pa- 
rois  demeurees  humides.  Pour  y  remedier,  M.  Brizard  a  adapte  a  son 
robinet  un  perfectionnement  emprunte  a  un  brevet  abandonne  qui 
visait  les  robinets  a  quatre  voies  ordinaires,  et  que  les  figures  12 


Fig.  11.  —  Appareil  limitateur 
a  deux  reservoirs. 

A,  alimentation; —  B,  sortie;  —  C,  robinet  a 
quatre  voies ;  —  E,  tubes  de  communication ; 

—  F,  reservoirs ;  — G,  soupapes  d'echappe- 
ment  d'air  ;i  boules  en  liege  et  caoutchouc; 

—  H,  tubes  d'echappement  et  de  rentree  de 
l'air:  —  I,  collecteur  assurant  l'ecoulement 
en  cas  de  non-fonctionnement  des  soupapes. 


Admissioii 
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ft  14  font  comprendre.  Dans  le  plan  des  orifices  du  boisseau,  la  noix 
est  percee  de  deux  canaux  coudes  EF,  EF',  qui,  dans  la  position  d'arret 
coupant  toutes  les  voies,  se  trouvent  mettre  l'admission  en  rapport, 

(I)  Voir  le  Qtnie  Civil,  t.  XLI,  n»  8,  p.  I2U. 
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simultanement,  avec  les  deux  voies  des  reservoirs,  en  sorte  que  ceux-ci 
peuvent  elre  tenus  toujours  au  plein.  Inversement  ils  peuvent  £tre 
vides  en  meme  temps,  pendant  que  l'admission  est  coupee,  ce  qui 
en  pfrtnet  l'enlevement  et  la  visile  pour  des  neltoyagcs  ou  des  repa- 
rations sans  arreler  l'eau  dans  la  colonne  montante  (fig.  14).  L'exis- 
tence  de  ces  pclils  canaux  ne  modilie  pas  l'importance  des  gardes,  a  la 
condition  de  les  obliquer  a  la  rencontre  des  gros  canaux,  pour  qu'ils 
ne  communiquent  pas  avec  eux;  on  \oit,  en  efTet,  que  l*eau  courant 
dans  des  sillons  sur  le  pourtour  aura  toujours  un  arc  de  90  degres 
a  parcourir  pour  passer  d  un  point  d'entree  a  un  point  de  sortie. 

line  parlie  de  ces  a vantages  a  subsistti  dans  le  transport  sur  le  robinet 
de  M.  Brizard.  Les  figures  7  et  8,  qui  le  definissenl,  inontrent  que  les 
canaux  EF,  KF'  y  sont  remplaces  par  de  simples  trous  M,  M',  sans 
influence  sur  les  gardes  et  sur  la  protection  de  la  sortie  contre  les 
suintements  interieurs.  Toutefois.  on  ne  peut  pas  vider  en  meme  temps 
les  deux  reservoirs  tout  en  arrclanl  1'alimcntalion  ;  maisce  n'eslqu'un 
leger  inconvenient  pour  ledemontage  deces  derniers,  qu'ilsullit  d'en- 
lcveravec  l'eau  qu'ils  contiennent. 

Les  avanlages  des  deux  reservoirs  jumeaux  sont,  comme  dans  le 
cylindre  mesureur,  l'eiTjcacite  certaine  de  la  limitation ;  l'impossibi- 
lite  absolue  de  combinaisons  pouvant  conduire  a  un  debit  conlinu  : 
la  liberie  des  deux  mains ;  la  possibility  de  reduire  l'imporlance  du 
jet  et  d'en  prolonger  ainsi  la  duree  d'ecoulement. 

Par  contre,  l'eau  n'est  pas  fournie  en  pression:  ellc  aspire  lair 
exlerieur  en  s'ecoulant,  el  cet  air  peut  provenir  d'une  atmosphere 
malsaine,  contenir  de  la  fumec,  elre  puise  dans  une  cuisine  obscure, 
s'ouvrant  sur  une  courette,  ce  qui  est  grave.  Les  soupapes  marcbenl 
bien,  suivant  I'expirience  de  la  villc  de  Marseille,  mais  il  BUfflrail 
qu'elles  pcrdcnt  pour  provoquer  une  inondalion,  en  prevision  de 
laquelle  on  a  elabli  une  Burver.-e  sV-cmilanl  sur  I'evier,  ainsi  que  le 
fait  voir  la  (iguru  II.  I.e  robinet  de  iiiaii-iiivrc.  riant  a  hoisscau,  c>t 
expose  aussi  a  penlre  rapidement,  il  faudrait  le  remplacer  par  un  jeu 
de  clapets.  L'encombrement  de  1'ensemble  de  I'appareil  est  beaucoup 
plus  considerable  que  dans  le  cas  du  cylindre  mesureur,  et  les  liberies 
de  pose,  si  grandes  avec  le  cylindre,  sont  ici  tres  limitees,  a  cause 
du  manque  de  pression  de  l  ean  fournie  el  a  cause  de  la  prise  d'air. 

Conclusion. —  Le  cylindre  mesureur.  suppose  maniruvrc  a  I'aide  de 
cla|)cts,  peut  elre  considerc  comme  le  prototype  des  limilateurs  aulo- 
matiques  satisfaisant  a  toutes  les  exigences.  Sa  propagation  rendrait 
les  plus  grands  services  aux  proprielaires  qui  reeoivent  l'eau  pour  le 
compte  de  tous  les  locataires  etqui.  pour  se  defendre  contre  leurs  gas- 
pillages  sans  responsabilile  individuelle,  sont  pen  a  pea  conduits  a 
imposer  le  compteur  divisionnaire,  solution  boileuse  el  rompliquee.  Kn 
ces  matieres  les  arcbitecles  jouent  un  role  capital  :  c'esl  d'eux  que 
depend  l'avenir  des  limilateurs  de  debit  sc  pn  senlant.  comme  le 
cylindre  ou  les  deux  reservoirs,  avec  un  peu  d'eneoinhremeni  et  cxi- 
geant  un  petit  plan  de  pose.  Mais  il  existe  d'autres  appareils  que  nous 
decrirons  procbainement  et  qui  cchappent  a  cet  inconvenient. 

I'.  Arislide  Bnofig, 

(A  tuivre.)  Anrien  hirrctrur  tlu  Sen-ire  de»  Knuxile  l.i/i.n. 


NAVIGATION 

INFLUENCE  LE  LA  PROFONDEUR  DE  L'EAU 
sur  la  marche  des  navires. 

Le  Genie  Civil  a  deja  donnc  (')  les  resultats  des  observations  qui  onl 
eHe  failes  par  les  olliciers  de  la  marine  imperiale  allemande  pour 
determiner  l'infiuence  qu'e.xercc  la  variation  de  la  profondeurde  l'eau 
sur  la  vitesse  des  navires.  Ces  resultats  n'avaienl,  toutefois,  que  la 
valour  de  simples  conslatations,  ne  donnaient  aucune  explication 
de  la  variation  de  resistance  du  navire  en  fonction  de  la  hauteur  du 
fond  et  De  permettaient  pas,  par  suite,  d'en  tirer  des  renseignements 
pratiques  immediats. 

Ces  premieres  observations  ont  etc  complelees  depuis,  el  M.  II.  Yar- 
row a  discute,  au  cours  d'une  recente  stance  de  l'lnslilulion  of  Naval 
Architects,  toute  une  nouvelle  serie  d'essais  fails  sur  des  contrc-tor- 
pilleurs  de  GOO  tonnes,  pour  ctudier  cetle  influence  d'une  facon  plus 
detaill^c.  Quelques-uns  de  ces  essais  ont  etc  fails  sur  les  contre- tor- 
pilleurs  eux-memes:  d'autres  sur  un  modelc  reduit,  dans  un  reser- 
voir dont  on  pouvait  faire  varier  le  niveau  d'eau  et  qui  avail  etc 
construit  specialement  a  cet  cfl'et  par  le  u  Norddeutscher  Lloyd  ».  Les 
resullats  obtenus  par  ces  deux  methodes  differentes  sont  d'ailleurs 
absolumenl  concordants. 

Comme  le  montre  la  figure  1,  les  diagrammes  donnant  la  puissance 
developpee  par  les  machines  pour  oblenir  differentes  vitesses,  dans 
une  eau  de  profondeur  constante,  sont  absolument  identiques  a  ceux 
qui  ont  <He  trouves  lors  des  essais  susmentionnes ;  la  courhe  sur 


1 1)  le  Voir  (liJiiie  Civil,  t.  XLVI.  n» 


)9.  p.  301 


laquelle  les  puissances  sonl  portees  en  onlonnees  presenle  egalemenl 
une  deformation,  indignant,  entre  des  limites  de  vitesse  delerminees. 
une  augmentation  considerable  de  puissance,  variable  avec  la  profon- 
deur, pour  une  augmentation  tres  faible  ^ou  meme  entierement  nulle) 

de  vitesse. 

De  nouvelles  observations  concernant  la  puissance  onl,  d'autre 
part,  permis  d'etablir  les  relations  exislant  entre  cetle  puissance,  l'in- 
clinaison  du  bateau  par  rapport  a  sa  ligne  de  flottaison,  et  les  vagues 
qu'il  souleve  a  l'elambot.  Les  resultats  qu'elles  ont  donnessont  repre- 
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Vjfesses  en  noeuds 

Fig.  1.  —  F'uissances  en  ihcvaux  elTeclifs,  qu'il  faut  developper 
pour  obtaair  une  vitesse  quelconque  a  diverges  profondeurs. 

sentes  sur  la  figure  -2.  Li  coorbe  inferieure  donne  en  ordonnee  la 
puissance  developpee  pour  oblenir  la  \  ilesse  portee  en  abscisse.  la  pro- 
fondeur de  l'eau  etant  constante  et  egale  a  40  pieds  [12  metres 
environ);  les  deux  courbes  superieures  donnent,  pour  les  monies 
vitesses,  I'une.  la  hauteur  en  ponces  ("i  de  la  vague  d'etambot.  l'aulre, 
les  inclinaison>  c  valin  es  en  l/m  de  la  longueur  de  l'axc  longitudinal  du 
bateau  par  rapport  a  riiori/ontale.  He  I'examen  de  ces  courbes,  il  res- 
sort  claiiement  que  la  bosse  de  la  courhe  des  puissances  correspond  a 

une  augmentation  anor- 
male  de  la  hauteur  dc 
la  vague  a  l'elambot,  it 
aussi  a  une  inclinaisoo 
plus  forte  du  bateau  sur 
son  axe  longitudinal. 

Les  memes  relations 
en  I  re  ces  quan  tiles  : 
puissance,  hauteur  des 
vagues arriere,  inclinai- 
son,  peuvent  etrededui- 
tes  egalement  de  I'exa- 
men de  la  figure  3, 
donnant,  avec  le  profit 
du  fond  de  la  mer  sur 
lequel  un  contrc-lor- 
pilleur  se  deplace  avec 
une  vitesse  movennede 
18, '.I  niiMids,  la  hauteur 
de  la  vague  d'etambot, 
l'inclinaison  du  bateau 
par  rapport  a  sa  ligne 
d'eau,  et  le  nombre  dc 
tours  d'helice  neces- 
saire  pour  mainlenir 
cette  vitesse ;  on  voit, 
par  exemple,  qu'au  pas- 
sage du  seuil,  au-dessus 
duquel  la  hauteur  de 
l'eau  est  telle  que  la 

bosse  de  la  courhe  de  puissance,  pour  cette  profondeur.  corresponded 
la  vitesse  indiquee  de  18,1)  nosuds,  la  vague  d'etambot,  l'inclinaison 
•lu  bateau  par  rapport  a  la  ligne  de  flottaison,  et  le  nombre  de  lours, 
passenl  tous  Irois  par  un  maximum. 

A  cetle  meme  reunion,  M.  \V.  \V.  Marriner  a  presenteun  memoirc 
dans  lequel  il  a  indique  a  quelles  conditions  correspond  l'augmenta- 
tion  de  resistance.  II  constate  d'abord  que  les  resultats  des  experiences 
de  M.  Yarrow  sont  pai  l'aitemcnt  concordants  avec  ceux  qui  ont  etc 
obtenus  par  d'autres  experimentaleurs.  et  il  admet,  comme  le  mon- 

(1)  Le  ponce  anglais  =  om  0251;  12  pouces  =  \  pied  -   o™  .1(H"9. 
(S)  Sur  le  troisieme  diagramme  les  prossions  dc  vapeur  sunt  indiqaees  en  livrcs  par 
pouce  carr    une  livrc  par  pouci'  carre  =;  ok«  0"0:i  par  centimetre  carr6. 
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Fig.  2.  —  Diagrammes  des  essais 
d'un  contre-torpillcur  de  400  tonneaux 
par  40  pieds  d'eau  (*). 
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trent  d'ailleurs  les  courbes  precedentes,  que  les  vagues  produites  par 
le  bateau  a  letrave  et  a  l'elambol  donnent  une  niesurede  la  puissance 
dissipee  et  non  utilisee  direclement  pour  donner  de  la  vitesse.  Ses 
recherches  ont  done  eu  pour  principal  objet  de  determiner  dans 
quelles  conditions  ces  vagues  sont  les  plus  fortes. 

Les  vagues  soulevees  a  l'arriere  changent  naturellement  de  hauteur 
et  de  volume  quand  le  bateau  se  deplace  au-dessus  d'un  fond  inegal, 
puisque  leur  longueur,  leur  vitesse  et  leur  hauteur  sont  fonclions  de 
la  prolbndeur  de  I'eau,  et  que  ces  dimensions  sont  liees  par  la  for- 
mule  generale  : 

V-  =  KL  tg  h  ft* 

dans  laquelle  :  V  est  la  vitesse  de  la  vague;  d,  la  profondeur  de  l'eau ; 
h,  la  hauteur,  et  L,  la  longueur  d'onde  de  cette  vague. 
Mais,  pour  chaque  profondeur,  il  existe  une  vitesse  telle  que  L  de- 
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Fig.  3.  —  Diagrammes  des  essais  d'un  contre-torpilleur  filant  18,9  noeuds 
et  utilisant  de  la  vapeur  a  100  livres  par  pouce  carre 
au-dessus  d'un  fond  de  profil  indique\ 

vient  infinie,  e'est-a-dire  pour  laquelle  ces  vagues  se  reduisent  a  une 
seule,  dite  vague  isolee;  de  meme,  pour  chaque  vitesse  V,  il  existe  une 
profondeur  rendant  egalement  cette  longueur  d'onde  infinie;  l'auteur 
donne  a  ces  valeurs  particulieres  de  la  profondeur  et  de  la  vitesse  le 
noni  de  profondeur  et  vitesse  critiques. 

Or,  si  Ton  examine  la  vague  produite  a  l'arriere  par  un  bateau 
marchant  a  une  vitesse  constante  sur  une  eau  de  profondeur  decrois- 
sanle,  on  constate  que  le  volume  de  cette  vague  augmente  au  fur  et  a 
mesure  que  cette  profondeur  approche  de  la  profondeur  critique,  et 
que,  par  suite,  la  puissance  necessaire  pour  maintenir  cette  vitesse 
augmente  aussi  quand  la  profondeur  se  rapproche  de  cette  valeur. 


Sens  du  depla cement 
 2_L  


L.  -  Long1?  du  bateau 

 Vague  d'etrave 

  .,  d'Stambot 

___  Resultante 


Fir,.  4.  —  F.flets  des  interferences  entre  les  vagues  d'etrave  et  d'etambot. 

Une  premiere  condition,  pour  qu'un  navire  developpe  une  vitesse 
tres  eiev6e  avec  une  puissance  donnee,  sera  done  satisfaite  si  ce 
bateau  navigue  dans  une  eau  de  profondeur  aussi  eloigned  que  pos- 
sible de  la  profondeur  ciitique  pour  la  vitesse  ;'i  obtenir,  et  de  prefe- 
rence dans  une  eau  plus  profonde,  car  alors  la  vague  soulevee  a  l'ar- 
riere sera  minimum.  Cette  condition  est  absolument  independante 
des  caracteristiques  du  bateau  lui-meme. 

Si  maintenant  on  analyse  ce  qui  se  passe  a  l'avant,  on  verra  que 
les  vagues  soulevees  par  I'eli  ave,  et  qui  ont  une  longueur  d'onde  egale, 
ou  a  peu  pres,  a  celles  soulevees  a  l'arriere,  interferent  avec  celles-ci, 
et,  com  me  la  vague  qui  donne  la  mesure  reelle  de  la  puissance  depen- 
se>.  inutilement  a  b'»rd  est  (gale  ;i  la  resultante  des  vagues  arriere  et 
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avant,  on  aura  intCnH  a  ce  que  1'intcrferencc  se  produise  dans  un 
sens  tel  que  cette  vague  resultante  soil  aussi  bible  que  possible.  La 
figure  4  represenle  un  certain  nombre  de  cas  d'inlerf'erences  de  ces 
vagues.  Dans  le  cas  A,  la  longueur  d'onde  des  vagues  produites  e*1 
egale  au  double  de  la  longueur  du  bateau;  la  vague  d'etrave  a  alors 
son  creux  exactemenl  a  I'endroit  ou  se  produit  la  crele  de  la  vague 
d'etambot,  el  la  vague  resultante  est  de  hauteur  minimum. 

Dans  le  cas  B,  la  longueur  d'onde  esl  egale  a  celle  du  bateau,  et  les 
efl'ets  s'ajoutent;  les  autrcs  figures,  C,  D,  E,  representent  d'autres 
combinaisons  et  indiquent  comment  les  efl'ets  se  supcrposent  pour 
d'autres  longueurs  d'ondes.  Elles  demontrcnt,  en  somme,  (|ue  la  moitie 
de  la  longueur  d'onde  des  vagues  formecs  doit  <Hre  un  sous-multiple 
enlier  et  impair  de  la  longueur  du  bateau,  pour  que  les  vagues  for- 
mees  se  neutralisent. 

I'our  qu'un  bateau  se  trouvc  dans  les  meilleures  conditions  pos- 
sibles pour  donner  une  vitesse  determined,  il  faut  done  que  non  sett- 
lement la  profondeur  du  fond  soil  aussi  eloignee  que  possible  de  sa 
valeur  critique  pour  cette  vitesse,  mais  aussi  que  cette  profondeur  soit 

telle  que,  pour  la  vitesse 
donnee,  la  longueur 
d'onde  des  vagues,  qui 
en  depend,  remplisse 
la  condition  ci-dessus, 
e'est-a-dire  qu'elle  soit 
dans  un  certain  rapport 
avec  la  longueur  du  ba- 
teau. 

La  profondeur  la  plus 
favorable,  notammcnt 
pour  faire  des  essais 
de  navires  a  vapeur, 
sera  done  lout  d'abord 
delerminee  par  la  vi- 
tesse a  laquelle  on  devra 
arriver,  et  ensuite  par 
les  caracteristiques  de 
ce  bateau. 

Pratiquement,  on 
pourra  la  deduire  des 
courbes  de  la  figure  1 
et  de  la  figure  5,  cette 

derniere  donnant  les  longueurs  d'ondes  en  fonction  de  la  vitesse 
pour  certaines  profondeurs. 

Si  Ton  a  a  essayer,  par  exemple,  un  bateau  de  150  pieds  de  lon- 
gueur, et  devant  filer  22  noeuds,  les  courbes  de  puissance  des  figures 
1  et  a  indiquent  que,  pour  obtenir  cette  vitesse  de  22  noeuds,  il  faut, 
autant  que  possible,  se  tenir  loin  de  la  profondeur  de  45  a  50  pieds, 
quel  que  soit  le  bateau  essaye;  de  plus,  pour  un  bateau  d'une  lon- 
gueur de  150  pieds,  les  courbes  de  la  figure  5  montrent  que  la  pro- 
fondeur la  plus  favorable,  correspondant  a  la  formation  des  vagues 
resultantes  les  moins  fortes  a  la  vitesse  donnee,  sera  celle  de  70  pieds, 
qui  donne  pour  ces  vagues  une  longueur  d'onde  de  300  pieds,  dont  la 
moitie  est  egale  au  premier  sous-multiple  de  la  longueur  de  ce  ba- 
teau, e'est-a-dire  a  150  pieds. 

La  profondeur  avec  laquelle  il  sera  le  plus  facile  d'obtenir  la  vitesse 
demandee,  dans  le  cas  considere,  sera  done  celle  de  70  pieds. 


i 

j  . 

L-i 

1 

_ 

u 

-. 

_j — 

' 

n 

t 

fcr 

H 

-\ 

j — L— 

i  /'/ 

r 

i — 

if 

- 

— 1 — 

_L 

i 

— 

— 

— 

i 

1Z    16    Zo    ZU    28  52 

Vit esses  en  noeuds 


36  U4 


Fig.  5.  —  Courbes  des  longueurs  d'ondes 
en  fonction  de  la  vitesse. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 


TURBINES  A  VAPEUR  «  UNION  » 

A  l'Exposition  de  Liege  figuraient  deux  types  de  turbines  a  vapeur 
«  Union  » ,  construites  par  la  Maschinenbau  Gesellschaft,  d'Essen- 
sur-Hbur,  l'un,  horizontal,  de  40  chevaux,  et  l'autre,  vertical,  de 
300  chevaux.  Le  premier,  que  representent  les  figures  1  a  7,  com- 
porte  une  ou  plusieurs  couronnes  mobiles  a  aubes  peripheriques  du 
genre  Pelton.  semblables  a  celles  des  turbines  Riedler-Stumpf,  que  le 
Genie  Civil  a  decrites  anterieurement  (').  La  vapeur  est  amenee  par 
des  ajutages  coniques  reunis  par  groupes  de  trois  en  une  meme  piece 
qui  se  trouve  boulonnee  sur  le  bati  (fig.  4  et  5).  Les  couronnes  mo- 
biles, en  acier  au  nickel,  sont  pleines  et  les  aubages  y  sont  fraises 
dans'  la  masse  du  melal  (fig.  10  a  12) ;  on  les  essaie  a  la  vitesse  de 
5000  tours  et  on  leur  donne  un  equilibrage  parfait. 

Les  conduits  qui  mettcnt  en  communication  les  etages  successifs  de 
detente  sont  tres  courts,  et  a  parois  lisses,  de  facon  a  ne  produire 
qu'une  perte  de  charge  minime. 

Le  reglage,  pour  tous  les  types  de  turbines  o  Union  »,  est  quanli- 
tatif,  e'est-a-dire  que  la  pression  a  l'admission  reste  a  peu  pres  cons- 

H>  Voir  1<;  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n°  12,  p.  193. 
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tanle,  et  que  le  volume  de  vapeur  est  variable  suivant  la  puissance  I  limite,  par  deux  petits  pendulespet  entraine  par  friction  un  secteur  A. 
demanded.  Le  regulateur  K  (fig.  6)  fait  monter  ou  descendre  la  tige  t,  \  dont  la  rotation  sur  un  quart  de  tour  environ  declenche  le  levier  d 


Turbme\ 


Pompe 


mm 

Fig.  1  a  3.  —  Coupe  vertirale,  vue  in  bout  et  vue  de  cole  d'une  turbine  <  Union  »  borizontale  actionnant  une  pompe  rotative. 


dont  les  mouvements  cntrainent  la  rotation  du  tiroir  ivlindrique  T 
((ig.  7)  de  facon  a  obturer  en  parlie  ou  en  lolalile  les  tuvaux  a  dis- 


Coupe  a  b 

Fig.  h  et  5.  —  Ajutape*  d  isl  r  i  bu  ten  rs  de  vapeur 
a  l:i  peripherie  des  inumnnes  mobiles. 

Iribulcurs  de  vapeur.  Ce  type  de  regulateur  est  celui  des  turbines  a 
axe  vertical,  dont  nous  parlous  plus  loin.  II  se  complete  par  un  ap|»a- 


Plan  du  segment  A 


^  ajutage* 


Fig.  6  et  7.  —  Details  du  systeme  de  regulateur. 

reil  de  securite  qui  fonctionne  comme  suit  :  un  manchon  conique  s, 
fou  sur  I'arbre  de  la  turbine,  se  trouve  soulev£,  a  partir  de  la  vitesse 


attire  \ei>  le  ba-  par  le  ressorl  / :  ce  levier,  en  descendant,  ferine  la 
soupape  d'admission  S.  I  n  app.nvil  du  iin'ine  genre  est  monte  sur  les 
pelili  s  turbines  horizon  tales. 

Les  bulis  de  loutes  les  turbines  sont  en  deux  parlies,  et  se  demon- 
tent  san-  (lilliculle.  l.<  s  pali.i*  des  arbres  uioteiirs  sont  a  in  en  ages  de 


Fig.  8.  —  Coupe  verticale  de  la  turbo-dynanio  «  Union  »  de  150  ehevaux. 

telle  sorte  que  l'huile  forrne  joint  etanche  a  la  vapeur.  aussi  bien  en 
cas  de  depression  que  de  surpression. 

Dans  le  type  vertical  expose  a  Liege  (fig.  8et'.)),  l'huile  du  reservoir 
inferieur  d  est  soumise,  par  le  trou  i,  a  la  prcssion  d'admission 
de  la  vapeur,  et  se  trouve  aspired  au  palier  superieur  /.  par  le  canal  r 
menage  dans  I'arbre  creux,  sous  Taction  de  cette  pression  d  une  part 
et  du  vide  du  condenseur,  d'autre  part.  Kile  s'en  va  parle  tuyaunaux 
comparliments  o  et/>du  reservoir  a  refrigeration  par  serpentin;  entin 


le  tuyau  q  la  ramene  en  d  quand  on  ouvre  le  robinet  r.  Les  compar- 
timents  o  et  p  sont  mis  en  communication  par  le  robinet  s.  Le  p;i I ier 
superieur  de  la  dynamo  D  est  kibrilie  par  une  derivation  de  la  circula- 
tion d'huile  decrite  ci-dessus. 

La  turbine  «  Union  »  verticale  de  300  chevaux  tourne  a  3000  tours, 
et  se  compose,  en  fait,  de  deux  turbines  superposecs  :  l'une  a  action 
avec  quatre  couronnes  mobiles  superposees,  du  type  de  celles  em- 


Fig.  0.  —  Turbo-dynamo  «  Union  »  de  300  chevaux. 

ployeesdans  les  turbines  horizontales  (fig.  10  a  1 2) ;  1'autreest  une  turbine 
a  reaction  du  genre  Parsons,  dont  le  tambour  vertical  porte  cinq  cou- 
ronnes d'aubes  mobiles  tournant  entre  cinq  couronnes  d'aubes  direc- 
trices (fig.  8).  La  vapeur  arrive  par  la  partie  inferieure  et  sort  a  la 
partie  superieure,  de  i'acon  a  soulager  le  pivot  d'une  grande  partie  du 
poids  des  pieces  mobiles.  , 


Fig.  10  a  12.  Fig.  13  et  14.  —  Coupe  des  aubages 

Detail  des  aubages  mobiles.  de  la  turbine  a  reaction. 


Le  tambour  est  en  acier  au  nickel  et  les  aubes  y  sont  encastrees 
individuellernent,  comrne  le  montrent  les  figures  13  et  14.  La  carcasse 
exterieure  de  la  turbine  est  en  fonte. 

La  consornmation  de  cette  turbine  est  ^valu^e  a  6k«300  de  vapeur 
par  cheval-heure  effeclif,  avec  de  la  vapeur  surchauffee  a  300  degres 
et  une  pression  de  12  kilogrammes. 

L.  Rama&ers. 


VARIES 


La  fabrication  des  papiers  couches. 

L'usage  d'illustrer  les  publications  avec  des  reproductions  phologra- 
pbiques  tend  a  se  gcneraliser.  Pour  I'irnpressiori,  on  emploie  .!.-..s 
cliches  sur  zinc,  ou  mieux  sur  cuivre,  oblenus  par  tirage,  au  rnoyen  de 
la  photographic,  des  epreuves  pliolographiques  positives  ordinaires  sur 
papier  qu'on  se  propose  de  reproduirc.  Comrne,  a  cause  du  prooede 
d'encrage,  principe  meme  de  la  typographic,  on  ne  pent  obtenir  le 
modele  et  les  demi-teinles  que  par  la  juxtaposition  et  I'opposilion  du 
blanc  absolu  du  papier  et  du  noir  absolu  de  l'encrc  e'est-a-dire  que  par 
des  points  oudes  traits  plus  ou  moinsfinset  plus  ou  rnoins  rapprochi-s, 
il  faut  employer  un  procede  qui  transforme  les  teinles  continues  en 
une  serie  de  points  ou  de  traits  (').  A  cet  effet,  on  interpose  devant 
les  epreuves  a  reproduirc  un  reseati  quadrille  forme  de  trails  opaques 
plus  ou  moins  fins  et  a  maillcs  plus  uu  moins  serrees.  Sur  le  negatif 
on  obtient  alors  une  serie  de  points  plus  ou  moins  gros  et  plus  ou 
moins  serres,  dont  le  nombre  et  la  grosseur  determinent  la  valeur  des 
demi-teintes.  En  observant  a  la  loupe  des  reproductions  de  photogra- 
phies imprimees,  on  peut  distinguer  ces  points.  On  les  voit  a  l'ceil  nu 
sur  lesjournaux  quotidiens  qui,depuis  quelque  temps,  onl  aussi  adoplo 
ce  mode  d'illuslralion.  La  finesse  du  papier  doit  cHre  en  rapport  avec 
celle  du  cliche:  elle  est  insullisante  pour  le  papier  ordinaire 
quels  qu'en  soient  l'appret  et  le  satinage,  quand  il  s'agit  d*obtenir  des 
demi-teintes  tres  douces  et  des  details  Ires  fins.  On  emploie  alors  un 
papier  couche  dont  la  surface  est  recouverte  d'un  enduit  special 
susceptible  de  prendre  un  tres  beau  poli  par  le  calandrage. 

Cet  enduit  est  obtenu  par  une  sorle  d'encollage  superficiel  au 
moyen  d'une  pile  renfermant  un  pigment  blanc  (blanc  de  baryte 
SO'Ba,  denomme  encore  blanc  fixe,  pour  les  papiers  chers  ;  kaolin 
pour  les  autres)  et  une  substance  adhesive  qui  est  la  gelatine,  pour 
la  qualite  superieure,  ou  la  caseine  liquefiee  pour  la  qualite  ordinaire, 

Le  papier  est  reconvert  de  la  pate  qui  formera  la  couche  pendant 
qu'il  passe  sur  un  rouleau  ;  cette  couche  est  etalee  d'une  facon  uniforme 
d'abord  au  moyen  de  brosses,  puisdesoies  tres  fines.  Le  papier  circule 
ensuite lentement,  appuye  sur  des  baguettes  que  portent  des  chaines 
sans  fin,  dans  un  long  tunnel-sechoir  dans  lequel  passe  un  courant 
d'air  sec  chauffe  a  30  degres. 

Apres  sechage,  la  couche  apparait  terne;  elle  ne  prend  son  poli  que 
par  le  calandrage. 

Certaines  machines  peuvent  enduire  simultanement  les  deux  faces 
du  papier,  mais  le  result  at  qu'elles  donnent  n'est  pas  aussi  bon  que 
lorsqu'on  enduit  chacune  des  faces  successivement. 

D'apres  une  etude  de  M.  R.  W.  Sindall  sur  cette  industrie,  parue 
dans  le  Journal  of  the  Society  of  Chemical  Industry,  les  preparations 
a  employer  sont  de  100  kilogr.  de  pigment  pour  18  a  2o  kilogr.  de 
gelatine  auxquels  on  ajoute  l'eau  necessaire  pour  faire  une  pate  de 
consistance  convenable.  On  ajoute  au  melange  les  matieres  colorantes 
artificielles  necessaires  quand  on  veut  obtenir  des  papiers  teintes. 

Si  la  gelatine  est  en  trop  petite  quantite,  le  satinage  est  enleve 
par  le  cliche  a  l'impression  ;  si  elle  est  en  exces,  l'encre  ne  se  fixe 
pas. 

Quand  on  emploie  la  caseine,  18  a  20  kilogr.  suffisent  pour  100  de 
pigment.  La  caseine  est  chauffee  d'abord  a  40  degres,  puis  solubilisee 
par  addition  de  borax  ou  d'ammoniaque,  et  chauffee  entin  a 
50  degres. 

La  caseine  communique  quelquefois  au  papier  une  odeur  desa- 
greable,  perceptible  sur  tout  quand  on  feuillelte  la  publication  apres 
qu'elle  est  restee  longtemps  fermee.  On  peut  eviter  cet  inconve- 
nient par  l'addition  d'un  peu  de  formaldelyde  qui,  tres  proba- 
blement,  arrete  la  fermentation  qui  donne  naissance  a  cette  mauvaise 
odeur. 

Comrne  la  caseine  en  solution  ne  se  conserve  pas  et  perd  sa  pro- 
priete  adhesive,  il  convient  de  ne  la  preparer  qu'au  moment  de 
l'emploi;  du  jour  au  surlendemain  la  preparation  devient  inulilisable 
bien  que  son  aspect  exterieur  n'ait  pas  sensiblement  change.  Les 
inconvenients  qui  resullent  de  l'emploi  d'une  semblable  preparation 
n'apparaissent  souvent  qu'au  moment  du  tirage. 

La  qualite  et  le  poli  du  papier  dependent  naturellement  du  degre 
de  finesse  et  de  la  qualite  des  ingredients  entrant  dans  la  composition 
de  la  couche  de  glacage;  la  fluidite  de  la  pate,  e'est-a-dire  la  plus  ou 
moins  grande  quantite  d'eau,  a  aussi  une  tres  grande  importance. 

L'epaisseur  du  papier  couche  est  de  12  a  15  %  superieure  a  celle 
du  papier  qui  a  servi  a  le  preparer;  son  poids,  surtout  quand  on 
emploie  le  sulfate  de  baryte  qui  est  extr^mement  lourd,  est 
augmente  certainement  dans  de  plus  grandes  proportions.  Les  vo- 
lumes fails  avec  ces  papiers  sont  done  plus  encombrants  et  plus 
lourds  qu'a  l'ordinaire.  11  n'est  pas  prouve  que  leur  conservation  soit 


(i)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXXIX,  n°"  13, 14  on:;  :  Les  proc6des  d'impression  a  l'aide 
de  la  photographic 
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tres  bonne  :  1'experience  d*un  nombre  d'annees  suffisant  manque  pour 
qu'on  en  puisse  juger;  I'humidite  en  parliculier  doit  les  alterer  trcs 
rapidement  a  cause  de  son  action  destructive  sur  la  gelatine  et  sur  la 
caseine;  la  moindre  trace  dhumidite  entre  deux  feuillets  entraine 
leur  adherence  et,  dans  tous  les  cas,  fait  disparaitre  le  brillant.  Ce 
papier  se  tache  egalement  avec  une  facilite  d&esperante ;  il  est  cassant : 
enfin.  il  est  possible  qua  la  longue  la  couche  d^posee  sur  le  papier 
s'en  detache,  cmporlant  avec  elle  la  reproduction  elle-meme.  Afin 
d'^chapper  a  celte  eventualite,  on  tire  quelquefois  sur  papier  velin  pour 
certaines  impressions  de  luxe,  mais  on  doit  alors,  pour  rendre  le  papier 
assez  poli,  le  calandrer  si  souvent  qu'il  finit  par  brunir.  D'ailleurs  on 
n'arrive  pas  ainsi  a  une  reproduction  exempte  de  reproches. 

L'usage  des  papiers  couches  pour  les  travaux  ordinaires  d'impres- 
sion  ne  saurait  dtre  recommande.  La  reverberation  de  la  lumiere, 
surloul  lorsqu'elle  est  arlificielle,  sur  la  surface  polie  du  papier  rend 
la  lecture  extrgmementdesagreable  et  tresfatigante  pour  les  yeux.  Pour 
satisfaire  aces  conditions  assez  contradictoires  :  texle  de  lecture  facile 
et  illustrations  soignees,  certaines  publications  presentent  deux  sortes 
de  feuillets  :  sur  les  uns,  en  papier  couche,  sont  donnees  toules  les 
illustrations,  souvent  sans  aucun  lexte;  les  autres  feuillels,  en  papier 
ordinaire,  sont  reserves  au  texle;  mais  ce  systeme  n'est  pas  toujours 
applicable,  en  parliculier  pour  les  ouvrages  techniques  et  scientiliques 
dont  les  figures,  souvent  expliquees  dans  le  texle,  doivent  necessaire- 
ment  <Hre  intercalees  dans  celui-ci. 

Pour  les  ouvrages  purement  lilteraires,  il  est  regrettable  que  les 
tfditeurs  franca  is  n*aient  pas  cru  devoir  adopter  le  papier  de  I'lnde 
{India  paper)  comme  les  Anglais  le  font  d'une  facon  systemalique 
pour  un  grand  nombre  d'ouvrages  classiques.  Ce  papier,  qui  se 
i'abrique  avec  l'ecorce  de  bambou  et  du  murier  a  papier,  n'est  pas 
cher;  il  est  extrtfmement  opaque,  tout  a  fait  terne;  il  est  tcnace. 
mince,  soyeux,  souple  et  tres  leger;  il  se  drape  comme  les  papiers  de 
Chine  el  du  Japon.  Comme  pour  ceux-ci,  riiumiilite  pa  rait  Aire  sans 
grand  effet  nocif  sur  lui.  Ces  qualites  permellenl  souvent  de  met  Ire 
sous  une  forme  portative,  en  un  seul  volume,  loutes  les  n-tivres,  quel- 
quefois m£me  considerables,  de  certains  auleurs  prfferes.  C'est  ainsi 
qu'il  existe  des  Shakespeare  et  des  Byron  complels  (jui.  sans  perdrede 
leur  elegance  et  quoique  d'un  priv.  In  s  modique.  i  a  3  shillings,  ne 
depassent  pas  les  dimensions  et  le  poids  d'un  petit  diclionnaire 
de  poche.   

Transporteurs  aeriens  de  la  mine  Silver  Cup 
(Colombie  britannique). 

On  a  fait,  aux  mines  Silver  Cup  et  Nettie,  un  large  emploi  des 
transporteurs  aeriens  par  cables.  Ouatre  lignes  de  plu-ieurs  kilo- 


Pour  chaque  ligne,  il  y  a  deux  cables  porteurs  paralleles  corres- 
pondant.  l'un  a  la  voie  montante,  l'aulre  a  la  voie  descendanle.  Ces 
cables  sont  fixes  solidement  au  terminus  superieur  et  maintenus 
tendus  au  terminus  inferieur  par  des  contrepoids.  Les  wago- 
nels  sont  suspendus  a  des  chariots  roulant  sur  un  des  cables  por- 
teurs el  attaches,  a  intervalles  re^uliers.  a  un  cable  tracteur  sans  fin 
qui  s'enroule  autour  d  une  poulie  horizontale:  au  terminus  infe- 
rieur,  ce  cable  tracteur  est  mainlenu  a  une  distance  fixe  du  cable 
porleur,  par  des  poulies  placees  sur  les  supports.  La  vitesse  est  re- 
glee  par  des  freins  et  chaque  ligne  peut  £tre  manoeuvree  par  un  seul 
humme;  aucun  travail  n  est  demande  au  point  de  dechargement,  a 
moins  que  du  materiel  ne  soil  remonte  aux  mines. 

Les  cables  porteurs  pour  wagonets  charges  ont  25  millimetres 
de  diametre;  ils  sont  en  acier  au  creusel,  avec  une  line  en  chanvre : 
leur  charge  de  rupture  est  de  30000  kilogr.  Les  cables  porteurs  pour 
wagonets  vides  ont  un  diametre  de  21  millimetres  :  ils  se  rompent  a 
14000  kilogr.  La  tension  maximum  en  travail  est  inferieure  au 
sixieme  de  la  charge  de  rupture. 

Les  supports  (fig.  4)  sont  munis  de  coussinets  |»our  soulenir  les 
cables  porteurs, et  de  poulies  pour  les  cables  tracteurs,  lesquelles  sont 
maintemies  a  l'ecartement  voulu  par  des  W  inkles  de  longueur  reglable. 
Des  stations  dites  de  tension  etablics  en  vue  d'egaliser  l'effort  sur  Irs 
cables  porteurs  sont  disposees  en  differents  points;  la  tension,  dans 
chaque  section,  est  donnee  par  des  contrepoids  ;  la  reunion  de  deux 
sections  voisines  se  fait  par  l  intermcdiaire  d'un  rail  rigide  qui 
permet  aux  wagonets  de  passer  sans  interruption  d'une  section  a 
la  i  lire. 

Les  wagonets,  en  acier  doux.  conliennent  iS3  kilogr.  de  minerai ; 
leur  vitesse  est  de  90  metres  par  minute;  ils  sont  chaiges  aulomali- 
quement  au  terminus  superieur  lig.  2  et  3)  par  des  tremies  mobiles 
lelongd'une  voie  parallele  et  que  font  mann  uvrer  aulomaliquement 
les  wagonets  a  bar  passage;  ces  tremies  chargeuses  re^oivent.  de 
reservoirs  superieurs.  une  quantite  egale  a  la  charge  d  un  wagonet, 
el  Mint  maii'i  iivrees  de  f.ietin  a  passer  progressivemenl  du  repos  a 
la  vitesse  des  wagonets  :  on  evile  ain<i  les  chocs  dangereux. 

Les  wagonets  arrivent  bascules  au  terminus  superieur.  atin  d'em- 
pteher  que  I'eau  ou  la  neige  ne  les  remplissent  en  cas  de  mauvais 
temps;  ils  se  redressent  automatiqucment  en  y  entrant. 

Chaque  voie  est  doublee  d'une  liime  telephonique  avec  postes  aux 
deux  exlremites  et  b»ites  d'appel  inlermediaires. 

Le  transporteur  n°  1  (lig.  \)  a  etc  construit  pendant  1'automne  10<>-2 
et  il  a  fonrlionne  presque  sans  interruption  jusqu'a  present.  Sa  lon- 
gueur totale  est  de  2  in;{  metres  et  la  difference  de  niveau  entre  les 
terminus  a  et  /*  est  de  T'.t-i  metres.  Kn  y  comprenant  une  station  de 
tension,  siluee  ]ires  du  milieu  de  la  ligne,  il  y  a  vingt-trois  supports. 


Fni.  14  4.  —  Plan  d'ensemble  et  detaiN  des  Iranspurleurj  aerieoi 
de  la  mine  Silver  Cup. 


Mines  de  la  Nettie -L 


Fig.  1.  —  Plan  d'ensemble, 


Fir,.  2  el  3. 
Appareil  de  chaigemenl  Butomatique. 


Fir..  I. 

Vue  d'un  support  dans  l'axe. 


metres  de  longueur  ont  ele  ainsi  construiles  pour  descendrc  le  minerai 
aux  usines  et  aussi  pour  remonter  du  materiel,  des  provisions  et  du 
combustible  aux  mines:  eventuellement,  elles  transjtortent  aussi  du 
personnel. 

Le  pays  etant  forlcment  boise^,  les  arbres  ont  du  etre  abattus  sur 
une  bande  de  30  metres  de  largeur,  pour  laisser  passer  ces  transpor- 
teurs, dont  nous  donnons  une  courte  description  d'apres  un 
memoire  de  M.  G.  Attwood  ('). 


(I)  Proceedings  of  the  Institution  of  Civil  Engineer*,  I90!i. 


dont  la  hauteur  moyenne  est  de  10  metres;  quelqucs-uns  depassent 
cependant  21  metres. 

Ce  transporteur.  avec  vingl  wagonets  en  service,  descend  environ 
10  tonnes  par  heuro. 

Sur  un  point  de  la  ligne.  en  prevision  des  avalanches  de  neige,  on  a 
hiisse  une  longueur  de  o'»S  metres  sans  supports.  Les  avalanches  de 
neige  se  produisirent  en  1903  comme  d'habitude  :  elles  n'occasion- 
nerent  aucun  dommage.  La  neige  a,  par  endroits,  une  epaisseur  de 
plus  de  G  metres  et  persiste  pendant  six  ou  huit  mois  de  l  annee.  Le 
transport  du  minerai  se  faisait  autrefois  par  un  sentier  de  plus  de 
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SI  kilom.;  son  prix,  par  tonne,  a  die  reduit  tie  21  fr.  25  environ 
a  2  fr.  40. 

La  ligne  n°  2  a  5  kilom.  de  longueur  pour  une  denivellation  de  342 
metres ;  son  terminus  supericur  c  se  trouve  sur  la  ligne  n°  1  eta 
environ  559  metres  au  sud-est  de  son  terminus  inferieur  b.  En  adop- 
tant  ce  point,  on  a  pu  augmenter  la  denivellation  de  240  metres  et 
avoir  une  meilleure  ligne  qu'en  Tetablissant  sur  la  rive  nord  de  la 
Lardeau  Creek.  On  a  done  etabli  un  reservoir  a  minerals  qui  permet 
aux  wagonets  charges  du  n°  1,  descendant  de  la  mine,  de  se  vidcr 
automatiquement  dans  ce  reservoir,  d'ou  le  minerai  est  rejelc  par 
un  chargeur  aulomatique  dans  les  wagonets  du  n°  2,  ct,  de  la,  trans- 
ports aux  usines  en  d.  En  raison  de  la  forme  accidentee  du  terrain, 
il  a  ete  necessaire  d'etablir  deux  longs  espaces  sans  supports  :  Fun  de 
59a  metres  de  longueur  sur  60  metres  de  hauteur,  au-dessus  de  la 
Lardeau  Creek,  pres  des  usines,  et  l'autre,  de  615  metres  de  longueur 
et  de  90  metres  de  hauteur,  au-dessus  de  la  Sunshine  Creek.  11  y  a  en 
lout  quarante  supports  sur  la  ligne,  y  compris  deux  stations  de  ten- 
sion. 

On  emploie  quarante-six  wagonets  a  minerai  debitant  10  tonnes 
par  heure. 

La  ligne  n°  3  a  ete  construite  pour  amener  le  minerai  de  la 
mine  Nettie  aux  usines  de  traitement.  Elle  a  2380  metres  de  lon- 
gueur, s'eleve  d'abord  de  123  metres  sur  moins  de  300  metres,  puis 
elle  continue,  presque  de  niveau,  sur  environ  854  metres  pour  redes- 
cendre  enfin  sur  563  metres,  a  angle  aigu,  et  atteindre  Tusine.  Le 
Iransporteur  est.  construit  pour  transporter  le  minerai  par  la  seule 
gravile,  mais  au  cas  oil  quelque  difficulte  se  presenterait  pour 
remonter  des  charges,  on  a  l'intention  d'y  adjoindre  un  petit  moteur 
electrique  pour  en  assurer  le  fonctionnement  constant.  Cette  ligne, 
montee  sur  vingt-cinq  supports  ct  comportant  vingt  wagonets  a  mi- 
nerai, fonctionne  avec  succes  depuis  quelques  mois,  par  la  seule  gra- 
vile et  a  monte  sans  difficulte  des  charges  faibles  jusqu'a  la  mine. 

La  ligne  n°  4  est  tres  courte;  elle  n'a  que  396  metres  de  longueur; 
elle  dessert  les  niveaux  superieurs  de  la  Silver  Cup  Mine,  et  est  con- 
sideree  comme  un  affluent  de  la  ligne  n°  1.  La  denivellation  est  de 
915  metres;  il  y  a  cinq  supports  et  huit  wagonets;  ce  Iransporteur 
fonctionne  aussi  par  la  seule  gravile. 

Pour  ces  quatre  lignes,  la  capacite  de  transport  pourra  etre  tres 
facilement  augmentee,  quand  il  sera  necessaire,  par  l'adjonction  de 
wagonets  supplemenlaires. 


Depot  rapide  du  cuivre  par  voie  electrolytique. 

L'electrolyse  du  sulfate  de  cuivre  est  un  moyen  employe  depuis 
quelques  annees  deja  pour  obtenir  des  tubes  ou  des  planches  en  cuivre 
pur  et  aussi  pour  le  raffinage  du  cuivre;  mais  ce  proceMe,  qui  donne 
du  cuivre  sans  oxyde,  tres  tenace  et  tres  resistant,  a  un  grave  incon- 
venient :  e'est  sa  lenteur  si  on  veul  obtenir  un  metal  bien  homogene 
et  de  bonne  qualite.  Or,  celle  durde  trop  longue  du  travail  entraine, 
naturellement,  un  exces  de  frais  de  fabrication  resultant  surtout  dc 
l'immobilisation  du  capital,  par  suile  de  la  necessite  d'un  tres  grand 
emplacement  pour  les  usines  et  de  fortes  reserves  de  cuivre.  On  a  pu 
reduire  eelte  duree  en  s'arrangeant  pour  augmenter  la  density  du 
courant. 

Tous  les  procedes  sont  bases  sur  le  meme  principe  :  regulariser  le 
depot  a  la  surface  de  la  cathode  en  la  r.  ndant  mobile  par  rapport  a 
l'anode  et  au  bain  electrolyse,  ou  en  lissant  celle  surface  par  un 
moyen  mecanique.  lis  ne  different  entre  eux  que  par  la  faron  dont 
celte  mobilite  ou  ce  lissagc  sont  realises. 

Parmi  les  procedes,  le  plus  recent,  designe  sous  le  nom  dc  cen- 
trifuge, consiste  a  faire  tourner  la  calhode  sur  elle-meme  avec  une 
certaine  vitessc  et  a  faire,  en  meme  temps,  circuler  T  electrolyte  enlre 
elle  et  l'anode  pendant  toule  la  dun  e  du  passage  du  courant. 

Cette  rotation  de  la  calhode  aulour  de  son  axe  a  un  double  effel  : 
elle  regularise  le  depot  dc  cuivre  elcctrolvlique,  qui  devient  absolu- 
ment  lisse,  et  elle  empechc  tous  les  corps  et  rangers,  detaches  de 
l'anode,  dc  venir  se  fixer  a  sa  surface  et  les  bulles  d'air  de  s'y  main- 
tenir.  La  vitesse  ne  doit,  loulefois,  pas  depasser  une  certaine  limite, 
dilc  vitesse  critique,  au  dela  de  laquelle  le  depot  ne  se  lormerait  plus 
regulierement. 

On  determine  cette  vitesse  critique  en  faisant  tourner  dans  le  bain 
un  cone  forrnant  cathode  et  dont  les  different*  points  superticiels  sont 
n^cessaircrnent  amines  de  vitesses  croissantes  du  sommet  a  la  base. 
L'examen  du  cuivre  depose  sur  ce  cone  permet  de  determiner  exacle- 
inenl  la  vitesse  a  laquelle  doit  se  faire  le  depot. 

UEngineering  Review,  de  novembre,  auquel  nous  cmprunlons  ces 
details,  decrit  egalement  un  precede  nouveau  de  fabrication  de  lils 
mftalliquetf  par  electrolyse.  On  sait  que  ces  fils  sont  excessivemenl 
difficiles  a  obtenir  en  pratique  par  depot  direct,  ct  que  leur  clirage 
avec  on  fil  de  section  carree,  decoupe  a  la  surface  d'un  cylindre 
creux.  en  allcre  les  quality  de  resistance. 


Voici  en  quoi  consiste  ce  nouveau  procedd  :  On  ddpose  le  cuivre 
a  la  surface  d'un  mandrin  cylindrique,  comme  pour  avoir  un  tube, 
mais  on  emploie,  au  lieu  d'un  mandrin  lisse,  un  mandrin  dont  la 

surface  porle  une  rainure  heli- 


Dcpot  dc  cuJv.re 


Coupe  longitudinalo  du  depdt 
suivant  l'axe  du  mandrin  a  rainure, 


coidale  de  section  tnangolaire, 
a  sommet  aigu.  Le  dep6t  se  for- 
rnant a  la  surface  de  ce  mandrin 
epouse  nalurellement  la  forme  de 
celui-ci,  de  sorte  que  Tangle  du 
sommet  se  reproduit  conslam- 
ment  dans  les  coucbes  succes- 
sives  du  metal  depose.  Lorsque 
cette  couche  altemt  son  epais- 
seur  normale,  il  y  a  done  a  l'a- 
plomb  du  sommet  de  Tangle  une 
veritable  ligne  de  moindre  resis- 
tance qui  permet  de  derouler  le 
fil  du  mandrin  par  simple  traction  oblique  latdrale.  Le  fil  ainsi  oblenu 
s'etire,  parail-il,  beaucoup  mieux  qu'un  fil  ddcoupe  a  Toutil  dans 
un  cylindre.  Cette  methode  de  fabrication  des  fils,  employee  avec  le 
procede  centrifuge  de  depot  rapide  du  cuivre,  permet  d'obtenir  rapi- 
dement,  en  une  operation,  plusieurs  kilometres  de  fil  d'une  seule  lon- 
gueur. 


Diminution  de  la  puissance  des  moteurs  a  explosion 
aux  grandes  altitudes. 

Les  moteurs  a  explosion  ou  a  combustion  sont  essay es,  en  general, 
dans  les  usines  qui  les  construisent,  sans  qu'il  soit  tenu  compte,  pen- 
dant les  epreuves,  de  la  valeur  parliculiere  de  la  pression  atmosphe- 
riqueau  moment  de  Tessai.  Cette  pression  a  cependant  une  influence 
assez  considerable  sur  leur  puissance,  ainsi  que  TeHablit  une  etude 
publiee  par  VIron  Age,  du  23  novembre.  On  sait  en  effet  que,  la  pression 
barometrique  baissant  quand  Taltilude  augmente,  si  le  volume  du 
melange  tonnant  admis  a  chaque  coup  de  piston  reste  le  meme,  le 
poids  du  combustible  et  de  comburant  qui  s'y  trouvent  a  Tetat  de 
vapeur  est  plus  faible;  par  suite,  le  travail  fourni  par  coup  de  piston, 
et  la  puissance  reelle  du  moteur  pour  un  nombre  de  coups  de  piston 
donne  par  minute,  diminuent. 

Le  diagramme  de  la  figure  ci-jointe  permet  de  se  rendre  compte 
du  taux  de  cette  diminution  Les  ordonndes  represented  les  altitudes 
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les  abscisses  de  la 
ligne  pleine  les  hau- 
teurs barometriques 
et  celles  des  points 
isoleslesrendemenls 
des  moteurs  a  ces 
altitudes;  ces  deux 
quantites  sont  eva- 
luees  en  pour  cent 
de  leur  valeur  au 
niveau  de  la  mer. 
On  voit  que  pour  une 
hauteur  de  3  000 
metres  environ  ce 
rendement  est  deja 
diminuede33 

Ce  diagramme  lait 
ressorlir  de  quelle 
imporlance  peulde- 
venir,  pour  l'ache- 
teur  d'un  moteur, 
la  connaissance  de 
la  pression  a  laquelle 
son  moteur  a  et6 
essaye  et  aussi  com- 
ment il  y  a  lieu  de 
tenir  comptedecelte 
diminution  du  rendement  lors  de  la  construction  du  moteur. 

Quant  aux  moyens  a  employer  pour  ramener  cette  puissance  a  sa 
valeur  normale,  il  n'en  est  guere  qu'un  qui  soit  reellement  pratique, 
e'est  celui  qui  consiste  a  augmenter,  en  proportion  de  la  diminution 
dc  pression,  la  capacite  des  cylindresdu  moteur  destine  a  fonclionner 
a  de  grandes  hauteurs,  car  ceux  qui  tendent  a  retablir  a  Tinterieur  de 
ce  cylindre  une  pression  plus  elevee  entrainent  une  complication  et 
par  suite  une  augmentation  de  prix  telle  que  leur  emploi  est  peu 
avantageux  dans  la  plupart  des  cas. 

f|)  \.eOcvid  Civil  a  deja.  sigoalg  (t.  XXXIII,  n"  H,  p.  177)  un  moleurap£troIefoncliOD- 
nanl  a  a  ouo  metres  d'altilude. 
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Diagramme  donnant  la  diminution  de  rendement 
des  moteurs  a  explosion  avec  Taltitude. 
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Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  16  ftttkt  190H. 
PrC-sideace  de  M.  A.  Hillairet,  President. 

M.  Salksses,  Secretaire  general  des  Colonies,  pre- 
sente  une  communication  sur  les  Cltemins  de  fer 
africains. 

EnvoyS  en  mission  par  le  gouverneur  general  de 
l'Afrique  occidentale  pour  visiter  la  plupart  des 
chemins  de  fer  africains,  M.  Salesses  a  parcouru 
l'annee  derniere,  dans  ce  continent.  3ximK)  kilom. 
en  264  jours.  Ce  chiffre  suflit  a  monlrer  la  profonde 
modification  que  l'Afrique  a  subie  au  point  de  vue 
de  la  facilite  descommunicationsdurant  cesdix  der- 
nieres  annees. 

II  n'a  malheureusement  pas  ete  possible  de  voir 
tous  les  cbemins  de  fer  interessants  a  visiter  :  celui 
de  Souakim  ('),  encore  en  cours  d'exccution,  etait 
pen  accessible:  Djibouti  et  Madagascar  allongeaient 
par  trop  la  route;  le  railway  de  la  Cote  d'lvoire  ne 
depassait  pas  encore  le  kilometre  30.  Faute  de  temps, 
M.  Salesses  n'a  voulu  voir  que  les  lignes  deja  exploi- 
tees  oil  pres  de  Fetre;  c'est  surtout  sur  les  lignes 
elrangeres  que  son  examen  a  porle  principalement. 

Ayantainsi  expose  les  rirronstances  qui  out  pre- 
side a  son  voyage,  SI.  Salesses  en  panourt  a  grands 
traits  les  diverses  elanes. 

Ce  sont:  d'abord,  l'Egyple  lignes  du  Caire  aLouq- 
sor  et  Assouan,  puis  de  Ouadi-Halfa  a  Khartoum  ; 
le  Soudan  (ligne  de  Souakim  ,  et  l'Ouganda  (Port- 
Florencc  a  Mombassai;  puis  le  resean  de  l'Afrique 
du  Su«l,  remontant  jusqu'au  delii  des  chutes  du 
Zambeze  !  ;  les  petites  lignes  d'AnifoIa,  du  Cong", 
de  la  Nigeria,  de  Togo,  ds  la  Cote-d'Or,  de  Sierra- 
Leone  ('),  de  la  (iuinec  francaisc,  et  eulin  du 
Senegal. 

Nous  nous  bornerons  a  renvoyer  le  lceteur  a 
IVtude  deuiillee  publiee  rcremment  par  le  (MftM 
Civil  sur  ce  meme  sujet  ('). 

L'auteur  eonchit  en  preconisant  la  voie  ferree 
eomine  le  grand  moyen  dc  civilisation  :  scion  lui, 
la  voie  de  1  metre,  en  rails  de  25  kilogr.  et  traverses 
eiubouties  en  aeier  de  10  kilugr.,  avec  penles  de 
2,5  Vo  maximiiin,  et  courbes  de  125  metres  de  rayon 

miaimam,  seraient  l<s  regies  dicfen  par  I'expo- 
rience  de  l'ensemble  des  lignes  al'ricaines. 

A.  It. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  19  fevner  190r,. 

Bacteriologie.  —  Sur  les  dangers  de  I' ingestion  de 
bacilles  tuberculeux  lues  par  la  clialcur  chez  Irs  ani- 
niaux  tuberculcu.v  et  chez  les  animaux  sains.  Note 
de  MM.  A.  Cai.mkttb  et  M.  Brhon. 

II  a  etc  deja  etabli  que,  chez  les  chevres  adultes, 
l'injestion  des  bacilles  tnberculeux  d'origine  bovine 
a  petites  doses,  en  deux  on  trois  repas  infectants, 
produit  en  quclques  semainesla  tuberculisation  des 
poumons  et  laissc  le  plus  BOD. vent  les  ganglions  me- 
senteriques  indemnes,  tandisque,  chez  les  chevreaux 
a  la  mamelle,  1'ingestion  de  lait  provenant  de  men  s 
alteintes  de  mammite  tubei-culeuse  fill  celle  de  Ires 
petiles  quantites  de  cultures  de  bacilles  virulent- 
aboutit  toujours  au  developpement  d'une  tubeix'u- 
lose  des  ganglions  mesenteriques  qui  ne  s'aecom- 
pagne  que  rarement  de  tuberculisation  pulmonaire. 

En  presence  de  ces  resultats,  les  auteurs  ont 
etudie  les  effets  dc  1'ingestion  repctee  de  bacilles 
lubcrculcux  sterilises  par  la  chaleur  a  100  degres, 
chez  les  cobayes  sains  et  chez  les  cobayes  tubercu- 
lises,  par  un  seul  repas  infectant  de  0»'02  de 
bacilles  bovins  sees,  ou  par  l'injection  intraperi- 
toneale  de  Ons'O01  des  memes  bacilles. 

11  resulte  de  leurs  experiences  que  1'ingestion  de 
produits  tuberculeux  meme  sterilises  par  la  cha- 
leur peut  etre  ti  es  dangereuse  pour  les  sujets  deja 
infectes  de  tuberculose  et  peut  ne  pas  etre  inoffen- 
sive pour  les  sujets  indemnes  de  cette  maladie.  On 
devrait  done  proscrirede  1'alimentation  de  l'hoi  e 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  xi.vn,  rr  mi,  p.  :ti6 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  3,  p.  80. 

(3)  Voir  le  Gin ie  Oi\  il,  t.  XLV1II,  n°  3,  p.  44. 

(4)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n"  26,  p.  424. 


le  lait,  meme  sterilise,  provenant  de  caches  tuber- 
I  culeuses;  on  devrait  surtout  eAiter.  d'une  maniere 
absolue,  de  nourrir  desenfants  ou  des  sujets  adultes, 
deja  tuberculeux,  avec  Its  laits,  meme  sterilises, 
provenant  de  vaches  suspectes  ou  tuberculeuses. 

Botanique  agricole.  —  he  !'infln<  n<  >-  de  la  greffe 
sur  la  t/ualit*  du  raisin  el  du  via  et  de  son  emploi  d 
I' amelioration  systematique  des  hybrides  sexuels. 
Note  de  MM.  Grant  et  A.  Jubik,  presente  e  par 
M.  Gaston  Bonnier. 

Les  auteurs  ont  pu  observer,  sur  un  meme  pied, 
Gamav  d'Areenant  greffe  sur  Aramon-Hupestris, 
deux  recoltes  provenant,  l'une  de  la  greffe.  l'autre 
d'un  rameau  fructifere  age  de  quatre  .ins,  ne  a 
6  centimetres  environ  au-dessous  de  la  greffe  et, 
par  consequent,  affranchi  de  l'influence  modilica- 
trice  du  bourrelet.  Ce  rameau,  au  lieu  d'avoir  les 
earacteres  d'un  rameau  d'Aramon-Rupestris,  porte 
un  feuillage  de  Vinifera  trilobe,  different  a  la  fois 
decelui  du  greffon  et  du  sujet,  tout  en  ayant  des 
ixiracteres  commun<  a  Fun  et  a  Fautre.  Ses  nom- 
breux  raisins  ont  la  forme  et  les  dimensions  de 
ceux  de  Camay,  mais  plus  precoces,  ii  grains  plus 
gros  et  parfaitement  sains,  alors  que  ceux  de  la 
greffe  sont  fortement  envahis  par  la  |>ourriture 
grise. 

L'aetion  de  la  greffe,  nettement  isolee  de  toiite 
autre  cause  modiliralrice  dans  le  phenomene  ob- 
serve ici,  peut  se  res  inner  dans  les  conclusion!  sui- 
\antes  :  augmentation  de  la  ferlilile,  moindre 
dimension  des  grains,  plus  nombreux.  a  pen  line, 
(res  sujets  aux  maladies  cry  ptogamiqnes,  avec  des 
l»  pins  moins  nombreux.  plus  gros,  moins  lanni- 
ques,  de  poids  total  moindre.  Hans  les  vins,  Mttl 
action  s'est  manifested-  par  une  diminution  not.il>l< 
de  la  couleur  et  du  tanin,  une  moindre  resistance 
i  Faction  de  Fair,  urn-  attenuation  de  la  rudesse  el 
■le  I'aprete.  enfin  par  des  modifications  notables  de 
la  sa\eur  et  du  bouquet. 

Ce  cep  inonlre,  en  outre,  ('influence  rcciproque 
du  greffon  sur  le  sujet.  en  meme  temp-  que  le  desi 
quilibre  produit  par  le  greffaL-e  dans  les  capacilcs 
foiictionnelles  des  deux  planter  associees. 

He  plus,  Faction  de  la  greffe  n'etant  pas  liinitee 
1  la  duree  dc  Fassoriation  de-  deux  \e^etaux.  mais 
persistant  dans  les  rameyux  du  greffon  reproduits 
par  boulurage,  on  |>eut  utiliser  ce  nouwau  mode 
d*hybridalion  par  \oie  asexuelle  a  Famelioralion 
syslemaliqne  dc  la  vigne  et  des  vim, 

Chimie  biologique.  —  ll«le  tie  In  mature  irgu 
wtfue  dans  Ui  nitrification.  Note  de  MM.  A.  Mum/ 
et  E.  Lainb. 

Cette  note  ayant  ete  suivie  d'une  autre  sur  le 
meme  sujet,  a  la  seance  sui\antc,  nous  en  reinel- 
tons  le  com  pie  rendu  au  pro<:hain  numi;ro. 

Chimie  min6rale.  —  Sur  AAuINHon  M  In  distil- 
lation du  nickel,  du  fttt  du  mnngunise,  tin  chrome, 
tin  moh/bdene,  du  lungstene  et  dc  I' uranium.  Note 
de  M.  Henri  Moissan. 

M  HToitsan  a  etendu  ses  recherches  sur  la  distil- 
lation des  corps  simples  aux  metaux  de  la  f;imille 
du  fer,  en  operant  toujours  dans  le  meme  modele 
de  four  eleetrique,  pour  rendre  les  experiences 
au-si  com  pa  rabies  que  possible. 

II  a  trouve  que  les  melaux  de  la  famille  du  fer 
ont  des  points  d'ebtillition  Ires  differenls.  Le  man- 
ganese est  le  plus  volatil  de  toils  et  sa  distillation 
se  fait  avec  facilite  avant  eelle  de  la  ehaux.  Apres 
lui  vieiil  le  nickel,  puis  le  chrome  qui  distillc  avec 
regularity  sous  Faction  d'un  con  rant  de  500  am  pent 
sous  110  volts. 

I. ebullition  du  fer,  plus  difficile  a  obtenir,  est 
precedee  d'un  degagement  tumiiltueux  des  gaz  que 
ce  metal  dissout  avec  lant  de  facilite.  dependant, 
en  employant  des  courants  plus  intenses  et  apres 
que  cette  premiere  effervescence  est  calmee,  Febul- 
lition  du  fer  se  produit  avec  regularite.  En  vingt 
minutes,  avec  un  courant  de  1  000  amperes  sous 
110  volts,  on  a  distille  400  grammes  de  fer. 

L'uranium  a  un  point  d'eliullition  plus  ele\e  que 
celuidufcr;  la  distillation  ne  se  produit  qu'avec 
des  courants  de  700  amperes  sous  110  volts,  apres 
cinq  minutes  de  chauffe.  Au  contraire,  le  niolyb- 
deneet  le  tungstene  sont  beaucoup  plus  diffu  iles  a 
porter  a  l'ebullition  et  il  a  fallu,  pour  I'l  liullition 
reguliere  dc  ce  dernier  metal,  un  courant  de 
7(J0  amperes  sous  110  volt-  applique  pendant  vingl 
minutes. 

La  poussiere  cristalline  obtenue  dans  toutes  ces 


experiences,  par  condensation  de  la  vapeur  inetal- 

lique,  possede  les  memes  proprietes  chimiques  que 
le  metal  reduit  en  poudre  line. 

Metrophotographie.  —  Sur  />  relevi  des  monu- 
ments d' architecture  d"  a  pres  leurs  jihotograjihies,  pra- 
tUTue'  surtotU  en  Allemagnc.  Note  de  M.  Laissedat. 

En  e\posant.  en  1K30.  la  decouverte  de  Daguerre, 
Arago  faisait  deja  pr.  ssentir  les  grands  services  que 
cette  invention  rendrait  un  jour  aux  sciences  et  aux 
arts. 

«  Les  images  photonraphiques,  disait-il,  etant 
soumises  aux  regies  de  la  Geometric,  permettront, 
1  l'aide  d'un  |ietit  nombre  de  donnees,  de  remonter 
aux  dimension-  evades  des  parties  les  plus  ele^ees, 
les  plus  iaseeessibles  des  edilices.  » 

II  convieat,  pour  cela,  de  prendre  quelques  pre- 
cautions :  ainsi.  avant  de  proceder  a  la  restitution 
des  dimensions  reelles  d.  s  objets  represented  en 
perspective  sur  un  tableau  plan  vertical,  il  convient 
de  re.onnaitre  ou  de  retrouver  sur  ce  tableau  la 
ligne  d'horizon,  le  |>oint  de  fuite  principal,  puis  la 
distance  du  point  de  vue  au  tableau.  Or.  avec  un 
appareil  photograpliiqti.  de  precision,  e'esl-a-dire 
muni  d'un  cercle  azimulal,  d'un  niveau  a  bulle  d'air 
et  de  vis  de  calage.  ces  elements  sont  fa<  iles  a  de- 
terminer et  coinine,  dans  presque  tons  les  monu- 
ments, les  lignes  verticales  et  les  lignes  horizon- 
tales  paralleles  apparentes  sont  nombreuses,  la 
construction  des  points  de  repere  necessain-s  aux 
restitutions  s'effectue,  dans  la  plupart  des  cas,  avec 
autant  de  facilite  que  d'exactitude. 

II  faut  aussi  clioisir  luethoiliquemeiit  les  points 
de  vue.  de  boon  k  ne  negliger  aucun  des  details 
de  la  construction  et  de  Fornementation,  puis  re- 
lier  entre  elles  les  projections  horizontales  de  ces 
points  de  vue  soit  par  rayonnement,  soit  jwir  che- 
mincment. 

lie -out  ces  pn'i  autions  que  pii  nnent  reguliere- 
nient  le-  op.  r.iteuis  .le  l  lustitut  des  Arcbi\es  des 
monuments  h.is  Denkmiiler  Arclnv  .  cree  a  Berlin 
en  1875,  et  qui  a  releM'-  en  dix  .ins  plus  de  huit 
cents  monuments.  I'u  arclntecte  franca  is,  M.  I.e  Tour- 
neau.  einploie  ,m--i  cette  inelhode  dans  ses  mis- 
sions archeologiques  en  The-silie.  en  Albanie,  en 
M.icedoine,  d'oii  il  a  rap|K>rte  depuis  quelques 
annees  de  nombreux  documents. 

Physique.  —  Sur  un  proccde  pour  la  mcsure  de 
In  guanlilc  totale  dc  rayons  \  i  nns  dans  un  temps 
donnc.  Note  de  M.  Iiaiiii.  presentee  par  M.  d'Ar- 

sonval. 

On  s'est  -ciM  |ii-qu'u'i  eii  radiotlierapie,  |)oureva- 
luer  approximativement  la  quantite  totale  des 
i.iNons  \  avant  frappe  un  patient  dans  un  lemps 
determine,  des  pastilles  de  composition  variable 
soumises  a  Faction  des  rayons  en  in^me  temp>  que 
le  patient  et  donl  la  leinte  change  sous  Feffel  deces 
rayons;  d'autre  part,  ayant  dresse  des  erhelles  ar- 
bitraires  de  teinles  types,  ou  comparail  la  teinle  des 
pastilles  avec  Fechelle  de  teinteset  Fon  en  concluait 
le  nombre  d'unites  reeues. 

Mais  la  comparaison  des  teintesoblenues  avec  les 
teinles  etaloii-,  tic-  difficile,  ne  pent  etre  faile  a  la 
lumiere  artificielle,  et  manque  de  precision. 

M.  (iaiffe  propose  (Finter[ioser  entre  la  source  et 
une  pastille  de  plalitiocyanure  de  baryum,  ou  autre 
corps  fluorescent  destructible  par  Faction  des 
rayons  X,  une  011  plusieurs  caches  en  matiere 
aradiochroique  de  transparence  inegale  aux  rayons 
\.  La  ivgion  de  la  pa-lille  11011  protegee  sen 
allen  e  rapideiuenl,  el  les  |iarlies  protegees  par  les 
caches  le  seronl  plus  ou  moins  et  apres  un  temps 
plus  ou  moins  long,  sui\anl  la  transparence  de  ces 
caches. 

Par  suite,  la  region  nun  protegee  deviendra  ra pi- 
dement  obscure,  ou  moins  eclairee,  tandis  que  les 
regions  protegees  seront  moins  alterecs. 

En  observant  la  pastille  a  un  moment  donne,  on 
constate  qu'au  point  de  vue  dc  Feclat  certaines  des 
regions  prot^gt'es  se  confondent  avec  la  region  non 
protegee,  tandis  que  d'autres  se  detachent  encore 
moins  lumineuses  sur  le  fond. 

Si  les  caches  ont  des  transparences  calculees  de 
maniere  que  les  regions  protegees  se  confondent 
conime  intensite  lumineuse  avec  la  region  non  pro- 
tegee, lorsque  la  pastille  a  recti  des  quantites  de 
rayons  X  detenu inees,  on  peut  evaluer  immcdiate- 
menl  la  quantity  recue  parle  patient  d'apres  les  as- 
pects de  la  pastille,  a  condition  que  Ton  ait  obscne 
un  rapport  determine  une  fois  pour  toutes  entre  les 
distances  dc  la  peau  du  patient  el  de  la  pastille  a  la 
source  de  rayons  \. 

A.  B. 
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Ouvrages  r6cemment  parus. 

La  grande  industrie  tinctoriale,  par  Francis  (1. 

Beltzer,  Ingenieur-chimiste.  —  Un  volume,  grand 

in-8°  de  1  046  pages,  avec  99  figures  et  planclius. 

—  Dunod  et  Pinat,  editeurs,  Paris,  1906.  —  Prix  : 

broche,  30  francs;  oat-tonne,  32  francs. 

Ce  traite  a  ete  redige  en  vue  de  reunir,  dans  un 
cadre  aussi  restreint  que  possible,  les  principales 
methodes  employees  dans  la  grande  industrie  tinc- 
toriale pour  le  traitement  des  textiles. 

Comme  les  methodes  rationnelles  de  teinture  de- 
coulent  des  proprietes  generates  des  matieres  colo- 
rantes,  l'auteur  a  juge  impossible,  merae  dans  un 
ouvrage  pratique,  de  passer  sous  silence  l'etude 
chimique  des  colorants.  II  les  etudie  done  suecinc- 
tement  en  t£te  de  chaque  chapitre,  avant  de"detail- 
ler  les  principaux  proc^'des  d'application. 

Faire,  pour  la  plupa:  'des  matieres  colorantes  qui 
sont  employees,  une  part  de  leurs  qualites;  etudier 
la  facon  dont  on  peut  ameliorer  leur  emploi ;  en  un 
mot,  permettre  au  lecteur  d'appliquer  sans  difti- 
cultes  et  de  decouvrir  lui-meme  des  methodes  d'ap- 
plieations  nouvelles,  sont  les  principaux  buts  que 
s'est  propose  M.  Beltzer. 

Pour  y  parvenir,  il  a  adopte  la  marche  suivante  : 
Apres  avoir  etudie,  dans  chaque  cas,  les  principes 
theoriques  sur  lesquels  reposent  les  precedes  em- 
ployes, il  prend  les  matieres  premieres  arrivant  a 
l'atelier,  et  les  suit  dans  les  diverses  manutentiohs 
et  operations  qu'on  leur  fait  subir  pour  aboutir  au 
resultat  desire. 

II  Etudie  ensuite  brievementles  principaux  appa- 
reils  et  les  principales  machines  perfection  nees,  qui 
permettent  la  realisation  rapide  et  economique  de? 
methodes  de  teinture. 

L'introduction  eomprend  des  considerations  gene- 
rales  sur  la  construction  et  l'amenageraent  des  ate- 
I iers  de  tei n tu re.  Les cha pi tres sui van ts son t  consacres 
au  coton  (blanchiment,  appret,  mercerisage,  tein- 
tures  substantives  et  adjectives);  puis  au  lin,  au 
chanvre,  au  jute,  a  la  ramie,  a  la  pate  a  papier,  a 
la  paille,  au  bois  et  aux  fleurs. 

Yiennent  ensujte  les  textiles  d'origine  animale  : 
laine,  soie,  soie  marine,  fourrures,  plumes,  peaux 
etcuirs;  enfin  les  soies  artificielles  (')  et  matieres 
di\erses  :  encres,  laques,  vernis. 


Les  Lois  d'assurances  ouvrieres  a  l'etranger,  par 
Maurice,  Bellom,  Ingenieur  au  Corps  des  Mines. 
Ill  :  Assurances  conlre  Vinralidile  flr"  partie).  — 
—  Un  volume  grand  in-8°  de  560  pages.  — Arthur 
Rousseau,  editeur,  Paris,  190.").—  Prix  :  15  francs. 
Poursuivant  son  important  travail  sur  l'etude  des 
lois  d'assurances  ouvrieres  a  l'etranger,  dont  le 
Genie  Civil  a  signal^  (*)  les  sept  volumes  deja  parus, 
M.  Bellom  en  consacre  aujourd'hui  un  huitieme  a 
l'assurance  contre  l'invalidite  en  general,  et  a  son 
organisation  en  Allemagne.  La  legislation  des  pays 
autres  que  l'  Vllemagne  fera  1'objetdu  tome  suivant, 
dont  la  publication  est  tres  prochaine. 

M.  Bellom  etudie  d'abord  l'organisation  generate 
de  l'a«surance-invalidit<;,  en  definissant  le  risque 
dont  il  s'agit,  en  recherchant  l'objet,  la  nature  et 
l'etendue  de  l'assurance,  son  mecanisme  financier 
(formulesde  repartition  des  charges  finaneieres, 
tables  d'invalidite  et  de  mortality,  puis  les  inesures 
relatives  ;i  la  prevention  de  l'invalidite. 

En  ce  qui  concerne  l'Allemagne,  dont  l'organisa- 
tion sous  ce  rapport  est  remarquable  et  s'appuie  sur 
une  experience  de  quelques  annees  deja,  l'auteur 
retrace  les  dispositions  en  vigueur  anterieurement, 
el  s'etend  surtout  sur  le  regime  defini  par  la  loi  du 
13  juillet  1899,  aux  termes  de  laquelle  l'assurance 
est  obligatoire  pour  certains,  facultative  pour  d'au- 
tres;  cette  distinction  est  dcterminee  par  le  carac- 
tere  des  occupatums  de  l'assujetti  et  non  par  le 
caractere  personnel  de  celui-ci.  II  passe  en  revue  les 
institutions  et  caisses  d'assurances,' isolees  ou  asso- 
eieet,  leur  organisation  administrative  et  finaneiere, 
leur  surveillance  par  l'Etat,  leurs  rapports  entre 
elles  et  avec  les  tiers,  le  reglementdes  conflits;  enfin 
il  public  une  statistique  detaillee  de  leur  f'onetion- 
nement  nombre  d'asaores,  de  sinistres,  arrets  des 
lnburiaux  arbitraux  et  de  I  Ollice  imperial  qui  juge 
les  ponrvois,  etc. 


HI  Voir  le  <i*.n«:  Civil.  I.  XI.VI,  n  -  2     p.  406. 
'it  Voir  le  (itni*  Civil,  I.  XLVI,  w  22.  p.  i»68. 


Le  Vinaigre,  par  II.  Astruc,  Ingenieur  agricole, 
preparuteur  a  la  Station  UTiologique  de  I'llerault 

(Emyclopedie  des  Aide-M^moire}.  —  Un  volume, 
petit  in-8°  de  163  pages,  avec  16  figures,  —  Gau- 
thier-Villars,  dditeur,  Paris,  1906.  Prix ;  brocks, 
2  fr.  50;  reliS,  3  francs. 

L'auteur  s'est.  effocce  de  condenser  en  un  petit 
nombre  de  pages  la  theorie  et  la  technique  a  la  lois 
de  la  fabrication  du  vinaigre. 

II  examine  successivement  les  elats  passed  present 
de  la  vinaigrerie  francaise,  les  exigences  auxquelles 
doivent  salisl'aire  les  matieres  premieres  utilisecs 
si  varices  aujourd'hui,  les  proprietes  de  I'acide  ace- 
tique  susceptibles  d'inlluencer  la  fabrication.  Celle 
ci  est  envisagce  d'abord  au  point  de  vue  thcoriquc 
(oxydation  biologique  et  oxydation  chimique  de 
I'alcool),  ce  qui  conduit  a  faire  la  monogr.iphie  de 
la  bacterie  acetique ;  puis  au  point  de  vue  pratique, 
ce  qui  amene  a  etudier  successivement  les  condi- 
tions d'installation  et  les  appareils  de  lubrication, 
dont  les  modeles  sont  maintenant  si  nombreux  et 
si  varies. 

Enfin  une  bonne  partie  de  l'ouvrage  est  consacree 
a  la  description  des  differents  traitements  qui  per- 
mettent au  precieux  condiment  de  se  presenter  au 
consommateur  dans  l'6tat  de  conservation,  de  bril- 
lant  et  de  bouquet,  qui  a  fait  a  nos  vinaigres  fran- 
i;ais  leur  vieille  et  legitime  reputation. 

L'etude  des  maladies,  des  analyses  et  essais  du 
produit.  f'abrique,  la  recherche  des  adulterations  de 
toutes  sortes,  completent  le  volume. 


La  Ceramique  industrielle,  par  Albert  Granger, 
Professeur  de  chimie  et  de  technologie  ceramique 
a  I'Ecole  d'application  de  la  Manufacture  natio- 
nale  de  Sevres.  —  Un  volume  in-8°  de  644  pages, 
avec  179  figures.  —  Gaulhier-Villars,  editeur, 
Paris,  1905.  —  Prix  :  cartonn6,  17  francs. 

L'auteur  s'est  propose  de  reunir  en  un  volume 
les  donnees  necessaires  pour  permettre  au  lecteur 
de  se  faire  une  idee  de  l'industrie  de  la  ceramique. 

II  y  a  dans  les  diverses  fabrications  des  operations 
communes;  aussi  trouvera-t-on  au  debut  de  l'ouvrage 
une  etude  detaillee  des  matieres  premieres  et  des 
generalites  :  essais,  analyses,  preparations.  Ensuite, 
ayant  decrit  les  substances  employees  dans  la  com- 
position des  pates,  glaeures  et  colorants,  les  me- 
thodes a  suivre  pour  constituer  une  pate,  les  appa- 
reils servant  a  la  faconner,  les  fours  destines  a  la 
mire,  M.  Granger  aborde  l'etude  detaillee  de  la 
fabrication  des  terres  cuites,  produits  refractaires, 
faiences  diverses,  gres  et  porcelaines.  II  a  chcrche  a 
rester  tres  concis  en  se  bornant  a  faire  connaitre  les 
procedes  suivis  le  plus  generalement. 

Les  considerations  scientitiques  modernes  ayant 
une  relation  avec  la  ceramique  n'ont  pas  ete  laissees 
de  c6t6  :  les  travaux  effectues  recemment  sur  la 
composition  des  argiles,  la  dilatation  des  pates,  les 
methodes  d'essais  des  materiaux,  etc.,  sont  cites  et 
analyses,  de  sorte  que  le  lecteur  trouvera,  en  meme 
temps  que  les  details  de  la  pratique  industrielle,  le 
resume  des  tentatives  faites  par  les  hommes  de 
science  pour  ameliorer  les  fabrications  cerami- 
ques. 

Un  soin  particulier  a  ete  donne  a  la  bibliogra- 
phic et,  pour  faciliter  la  lecture  des  documents 
Strangers,  ce  volume  est  complete  par  un  lexique 
anglais-allemand-francais  donnant  la  concordance 
de  termes  techniques  dont  l'explication  se  trouve 
difficilement  dans  les  dictionnaires. 


L'Annee  technique  (1905),  par  A.  Da  Cuiniia,  Inge- 
nieur des  Arts  et  Manufactures.  —  Un  volume, 
grand  in-8°  de  232  pages,  avec  106  figures.  — Gau- 
thier-Villars,  editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  3  fr.  50. 

Ce  volume,  qui  continue  la  serie  d'etudes  entre- 
prises  depuis  plusieurs  annees  par  l'auteur,  presente 
des  descriptions  sommaires  des  principales  applica- 
tions de  1'art.  de  l'Ing6nieur  et  de  l'Architecte  pendant 
l'annee  1905.  On  y  retrouvera  notammentles  grands 
travaux  dont  le  Gdnie  Civil  a  donne  la  description  : 
pout  de  Williamsburg,  a  New  York  (') ;  barrages 
de  Barossa  (*)  et  d'llhaca  (*)  ;  travaux  de-s  Mi'tropoli- 
lains  de  Parisi  'j  etde  Nen-Vorki5) ;  paquebot  trans- 


(\>  voir  le  64nk  Civil,  l.  xlv,  a"  \z  et  14. 

t'ij  Voir  le  Gmie  Civil,  t.  XLV,  n" 

CM  Voir  Uifii'iiiv  rinil,  l.  XVL,  n"  n. 

i4)  Voir  Ic  Ginie  Civit,  t.  XXVI,  ii"  26  et  t.  XI.VII.  at  is. 

'5)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n""  8  et  n. 


atlantique  la  PrOVHUt  <"') ;  percement  du  Simpl'iii 
(J) ;  chemins  de  fer  de  la  lungfrau  (•)  et  du  Mont- 
Blanc  (4j,  etc. 

Principes  et  recettes,  par  Poi.  Havi<;nk\ux  et 
.1.  fzART  ( Hibtiolhei/ue  du  ehauffutf).  —  Un  volume. 
in-8"  de  500  pages,  avec  figures.  —  H.  Uunod  et 
E.  Pinat,  editeurs,  Paris,  1906.  —  Prix  :  7  fr.  50. 

Ce  volume  est  le  premier  d'unescrie  devant  cons- 
tituer la  IliMiolhetjue  du  chauffeur.  II  porte  d'ail- 
leurs  tout  son  programme  en  son  litre  :  Principes 
theoriques  elementaires  qui  cxpliqueront  au  lecteur 
le  comment  et  le  pourquoi  des  choses  de  l'automo- 
bile;  recettes  utiles  qui  lui  permeltront  de  soigner 
sa  machine  et  de  se  tirer  d'embarras.  Cost  bien 
moins  un  rccueil  de  descriptions  qu'une  collection 
de  conseils  utiles,  et  tout  a  fait  d'actualite. 

Citons  les  chapitres  relatif's  au  choix  d'une  auto- 
mobile :  prix  d'achat,  consommation,  entretien ; 
puis  la  description  detaillee  de  tous  les  organes 
d'une  voiture,  specialement  des  pneumatiques,  et 
les  pa ragraphes  consacres  aux  trois  types  de  moteurs 
fessence,  vapeur,  electricity). 

Les  chapitres  suivants  sont  relatifs  au  voyage  : 
preparatifs,  virages,  pannes,  remedes  improvises;  au 
garage  :  entretien  du  mecanisme  et  delacarrosseric, 
elements  de  mecanique  pratique;  a  l'hygiene  du 
chauffeur;  au  vocabulaire  de I'automobile ;  aux  for- 
malites  :  achat,  impot,  assurances,  legislation  spe- 
ciale,  etc. 


Le  Tunnel  et  le  Chemin  de  fer  de  la  Jungfrau, 

par  G.  de  Fooz,  Ingenieur  civil  des  Mines.  — 
Une  brochure  in-8°  de  62  pages,  avec  33  figures. 
—  Dunod  et  Pinat,  editeurs,  Paris,  1906.  —  Prix  : 
3  fr.  50. 

Le  25  juillet  dernier,  le  Chemin  de  fer  de  la 
Jungfrau,  auquel  le  Genie  Civil  a  consacre  plu- 
sieurs articles  detailles  (5j,  achevait  de  franchir  une 
etape  importante,  en  inaugurant  la  station  d'Eis- 
meer,  a  3161  metres  d'altitude,  en  face  des  massifs 
imposants  du  grand  et  du  petit  Fischerhorn,  du 
Wetterhorn,  etc.  Le  spectacle  sera  d'ailleurs  plus 
magnifique  encore  en  haut  de  la  Jungfrau  (4 167  me- 
tres). Lorsqu'en  1894  M.  Guyer-Zeller  demanda  la 
concession  de  cette  ligne,   sa   pretention  parut 

absurbe,  et  pourtant  Le  nombre  de  voyageurs 

cette  annee,  a  depasse  35  000  :  le  succes  est  done 
incontestable  et  tres  probablement  definitif. 

M.  de  Fooz  a  reuni,  dans  sa  brochure,  les  docu- 
ments relatifs  a  l'historique  des  travaux  et  au 
materiel  roulant,  qui  presente  des  particularity 
remarquables.  II  rappelle  d'abord  les  conditions 
hygieniques  et  csthctiques  auxquelles  il  a  fallu 
s'adapter,  la  constitution  geologique  et  la  geothei- 
mique  du  massif,  puis  le  percement  du  tunnel  et 
l'organisation  des  chantiers,  enfin  l'equipement 
electrique  et  mecanique  de  la  voie,  et  les  resultats 
financiers. 


Annuaire  Marchal  des  Chemins  de  fer  et  Tram- 
ways (20e  annee,  1905).— Un  volume  grand  in-8°, 
de  1  224  pages.  —  Dunod  et  Pinat,  editeurs,  Paris, 
1905.  —  Prix  :  relie,  7  francs. 

Cette  edition  de  l'Annuaire  contient,  comme  les 
precedentes,  la  statistique,  la  legislation  des  Che- 
mins de  fer,  les  Codes  du  voyageur  et  de  l'expedi- 
teur,  le  Code  des  signaux,  le  regime  applique  aux 
voyageurs  de  commerce  et,  en  outre,  la  nomencla- 
ture complete  de  tous  les  Services  et  des  fonction- 
naires  de  nos  Compagnies,  et  la  liste  de  tous  les 
Chemins  de  fer  de  l'Europe. 

Une  partie  speciale  est  consacree  aux  Compagnies 
de  Tramways  et  Chemins  de  fer  sur  route. 


L'Oberland  grison  illustre  (Europe  illustree ; 
n"  190,  491,  492},  par  le  docteur  Chr.  Tarnuzzer. 
—  Appendice  historique  par  J.  C.  Muoth,  Pro- 
fesseur.  —  Traduit  de  l'allemand,  par  F.  Hassei.- 
uei.nk.  —  Publie  par  le  Syndicat  d'initiative  de 
l'Oberland  grison.  —  Un  volume  in-16  de  180 
pages,  avec  nombreuses  gravures  et  cartes.  —  Art. 
Institut  Orell  Fiissli,  editeurs,  Zurich,  1905.  — 
Prix  :  1  fr.  50. 


1 1    Voir  le  Gvnic  Civil,  t.  .XLVI,  n°  21. 

(2)  Voir  le  Genie.  Civil.  I.  XLVI,  n»  20. 

(3)  Voir  !p  Genie  Civil,  I.  XLV,  n»«  8  et  9. 
'4>  Voir  le  Gviiie  Civil.  I.  XLV,  n»  is.- 

(»)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n-  23  el  26  ireunisen 
brochure) ;  t.  xxv,  n<"  8  et  9. 
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L'Electricite  dans  l'automobile ,  par  Henry  de 
Grafpigny.  —  Un  volume  in  12  de  2iO  pages,  aver 
65  figures.  —  H.  Desforges,  editeur,  Paris,  1905. 
—  Prix  :  3  francs. 

L'auteur  passe  en  revue  les  piles,  accumulateurs, 
bobines  d'induction,  magnetos,  appareilsde  mesure, 
d'alluraage,  de  reglage,  etc.,  employes  sur  les  auto- 
mobiles. 


Zeitschrift  fur    das    gesamte  Turbinenwesen 

(Revue  generate  des  turbines),  publiee  par.M.  W.-A. 

Mui.ler,  Ingenieur  civil.  —  36  fascicules  illustrej 

de  16  pages,  par  an.  —  Oldenbourg,  editeur,  Munich 

et  Berlin.  —  Prix  de  l'abonnement  :  18  marks. 

Cetle  revue,  qui  entre  actuellement  dans  sa  troi- 
sieme  annee  et  parait  desormais  trois  fois  par  mois, 
est  publiee  sous  le  patronage  d'un  comite  d'lnge- 
nieurs  et  de  professeurs  des  Kcoles  techniques  alle- 
mandcs;  elle  est  purement  technique  et  a  pour 
objet  special  toutes  les  questions  relatives  aux  tur- 
bines hydrauliqUes  ou  a  vapeur,  pompes  rota  lives 
et  ventilateurs. 

Citons,  parmi  les  principaux  memoires  qu'elle  a 
publics  en  1905,  les  suivants  : 

Les  turbo-dynamos,  par  Niethammer  :  les  turbines 
a  gaz,  par  W.  (iBNTscH;  les  grandes  turbines  ame- 
ricaines,  par  \\ .  MuLLEH  ;  classification  des  turbines 
a  vapeur,  par  le  professeur  Lewicki;  les  pompes 
centrifuges,  par  \Y.  Leiimans  et  P.  Gam;  calcul  et 
construction  des  aubages  de  turbines  Francis,  par 
V.  Kaplan;  les  paquebots  a  turbines  l^ondnnderry 
et  Man.nnann,  par  F.  Berg;  la  propulsion  des  loco- 
motives par  turbines,  par  le  m6me;  les  turbines  a 
l'Exposilion  de  Liege,  par  F.  Kru.l;  theorie  des 
turbines,  par  le  prol'eswur  l.oiu  >/.;  pompes  centri- 
fuges Gelpke-Kugel,  par  A.  Griessmaxn  ;  les  turbines 
a  gaz,  par  A.  Baumann,  etc. 


Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  technischen 
Mechanik  (Questions  de  mioamiqutl  appliance  . 
par  M.  Otto  Mohh,  Conseiller  prive,  Ingenieur 
Civil.  —  Un  volume,  grand  in-X*  de  1**0  pages,  avec 
figures.  —  Wilhelm  Krnst  et  his,  edileurs,  Berlin, 
UI06.  —  Prix:  broche,  15 marks;  relie,  16,50 marks. 

L'auteur  a  reiini  dans  ce  volume  une  serie  d  e  ludes 
relatives  a  diverses  questions  de  meranique  appli- 
ques, envisagees  sous  un  point  de  vue  general, 
qui  n'est  pas  ordinairement  celui  des  cours  d'ensei- 
gnement.  technique.  II  s'est  d'ailleura  attache  a  sc 
metlre  a  la  portec  des  lecleursqui  out  seulemenl  la 
pratique  des  mathemaliques  olementaires  et  des 
elements  du  calcul  diffcrcnlicl  el  integral,  de  facon 
que  les  eleves  des  ecoles  techniques,  au  cours  meme 
de  b  urs  ('ludes,  soient  capables  de  lc  suivre  sans 
difhculte. 

Voici  les  principaux  sujets  traites  :  l'e<]uilibre  et 
les  mouvements  infinim'ent  petite  drun  corps  inde- 
formable ;  bases  fondamentales  de  la  graphostatiquo ; 
geonietrie  des  masses;  mouvements  d'un  systeme 
plan;  theorie  de  la  limite  d'elasticite  et  de  la  rup- 
ture  des  maleriaux;  etude  graphostatiqiic  de  la 
poussoe  des  terres ;  tensions  dans  les  poutres  pris- 
inaliques;  |>outres  coutinues;  arcs  a  rotules;  sys- 
teanes  plans  et  a  trois  dimensions. 


Motive  power  and  gearing  for  electrical  machi- 
nery (Machines  mtttrires  uour  generntriirs-  elec- 
triques et  leur  accovp'.ement}  <"2*  edition),  par 
E.  TnEMLKTT  Caiitf.r  et  G.  Tiiomas-Daviks,  Inge- 
nieurs.  —  Un  volume  in-8°  de  672  pages,  avec 
199  figures.  — The  Electrician  Printing  and  Pu- 
blishing C°  L'a,  editeur,  Londres,  1905.  —  Prix: 
relie,  12  shillings  6  pence. 

Cet  ouvrage  est  un  expose  theoriqueet  pratique  de 
l'emploi  des  differcntes  machines  motrices  destinees 
a  commander  les  machines  electriques  et  des  com- 
mandes  etablissant  la  liaison  entre  elles.  Quoiqu'il 
s'adresse  surtout  aux  Ingdnieurs  charg6s  d'etablir 
ou  de  dirigerd'importantes stations  centrales d'eclai- 
rage  ou  de  force  motrice,  les  auteurs  ont  cu  en  vue 
egalement  ceux  qui  dirigent  de  petites  installations 
isolees.  lis  ont  mis  en  Evidence  les  differences  qui 
existent  entre  la  pratique  anglaise  et  celle  des  autres 
pays. 

Les  chapitres  se  reparlissent  en  six  groupes  : 

1°  Introduction  considerations  mecaiiiques,theo- 

riques  et  pratiques,  problemes  a  resoudre,  facteurs 

de  charge,  surcharge,  etc.; 
2"  La  machine  a  vapeur  :  combustibles,  therrao- 


dynamique,  proprieteset  moded'action  dela  vapeur. 
foyers  ct  chaudieres,  types  de  machines,  caracteris- 
tiques  et  details  de  construction,  essais  et  vapeur 
surchauffee;  application  a  la  commande  electrique: 

3*  Machines  a  explosion  :  combustibles  gazeux  et 
liquides,  gazogenes,  gazometres,  etude  du  cycle  Otto 
et  des  machines  qui  l'emploient,  autres  cycles:  ap- 
plication a  la  commande  electrique.  essais; 

4*  Turbines  hydrauliques  :  hydraulique,  cons- 
truction et  installation  desusines  hydro-eleetriques, 
turbines  .essais,  application  a  la  commande  elec- 
trique); 

5*  Transmissions  cinematiques  :  courroies,  cables, 
accou  piemen  I  des  arbres,  engrenages: 

6°  Types  de  stations  centrales  a  moteurs  a  vapeur, 
a  gaz  et  a  eau. 

I  n  index  alphabetique  ct  un  appendice  dans 
lequel  sont  cludies:  la  vapeur  seche,  1'accumulateur 
de  chaleur,  systeme  Druit-Halpin,  les  progres  re- 
cents  des  moteurs  a  explosion,  les  a\anlages  com- 
pares des  moteurs  a  gaz  eta  vapeur,  terminent  l'ou- 
vrage. 


Beton-Kalender  Taschenbuch  1903    Amwnire  de 

rimluilrie  tlu  belonj.  —  Un  volume,  petit  in-8°  de 
575  pages,  avec  figures.  —  Wilholm  Krnst  et  fils, 
edileurs,  Berlin,  1906.  —  Prix  :  relic1,  3  marks. 
Cet  annuaire,  6dile  par  les  soins  de  la  revue 
Iteton  und  Kisen,  constitue  un  aide-m6moire  du 
constructeur,  tres  complet  en  ce  qui  concerne  les 
applications  du  belon  et  du  belon  arm£. 

La  premiere  partie  est  consacree  I  quelques  sta- 
tistiques  et  aux  renseigncments  generaux  de  geo- 
metric, resistance  des  maleriaux,  etc.  La  secondc 
pas<c  en  n  \ue  les  elements  de  la  construction  : 
murs,  piliers,  planchers,  toilures,  escaliers,  voules, 
cheminees  d'usines;  puis  les  travaux  publics  :  reser- 
voirs, barrages,  assainissement  des  villes,  confection 
dt-  <  hauss.  es.  Knfin  la  derno  're  partie  ren ferine  <lo> 
donneos  |>our  retahli-scnicnl  d'un  devis,  pour  1'e- 
preu\e  des  constructions  en  belon,  des  documents 
legislatifs,  etc. 

Welche  Vorzuge  bietet  die  Generatorgasleuerung 

(AtxitiUii/es  des  f/tizotjenrs  sur  ten  foyers  ordinaire*  . 
par  Krnst  S(  hmatolla.  Ingenieur.  —  Une  brochure 
petit iBr8* de M  pages.  —  Seydel,  editeur,  Ber- 
lin, 1908. 

L'auteur  compare  1<-  fonctionnement  des  gazo- 
gem-s  a  la  r  hu-l  lirei  te  sur  grille,  dan-  It-  ca- 
des ehaudle  BS,  des  fours,  etc.,  et  insiste  sur  l'avan- 
tage  des  gazogenes,  qui  sont  des  appareils  jilus 
simples  el  pin-  economiques  qu'on  no  le  croil  gene- 
ralcment. 

Tabelle  und  Diagramme  fiir  Wasserdampf  Fa 

bleaux  et  dim/rammes  relatifs  a  In  vapeur  d'eau  , 
par  B.  Moi.lieh,  Professeur  a  l'Keole  technique  de 
I)resde.  —  Une  brochure  in-4*  de  28  pages,  avec 
2  planches  DOTS  texte.  —  Julius  Springer,  editeur, 
Berlin,  1906.  —  Prix  :  2  marks. 


INFORMATIONS 


Un  monument  a  Eugene  Risler. 

line  souscription  est  ouverte  pour  Clever  un  mo 
nument  a  la  memoire  de  M.  Bisler,  ancien  direcleur 
de  rinstitut   national    agronomique  et  Pun  des 
membres  les  plus  distingues  du  C.omile  sup6rieur 
de  redaction  du  Genie  Civil. 

Ce  monument  sera  eleve  dans  l'enceinle  de  l'lns- 
titut  agronomique. 

L'appel  adresse  aux  souscripteurs  definit  en  ccs 
termes  l'a-uvre  du  savant  agronome  : 

a  En  Charles-Kugene  Risler,  la  science  agrono- 
mique a  perdu  Pun  de  ses  represcntants  eminents, 
Pun  de  ceux  qui  contribuerent  le  plus  aux  progres 
de  la  culture  du  sol  pendant  les  cinquante  der- 
nieres  annees.  Son  activite  feconde  out  sa  source 
dans  son  amour  de  la  science,  dans  sa  passion  de  la 
vie  rurale,  dans  sa  large  humanity  qui  solidarisait 
avec  la  prosperity  de  l'agriculture,  celle  des  nations 
etdes  peuples.  Kile  se  manifesla  par  ^es  reclierclic) . 
ses  ecrits,par  sa  parole  et  le  role  considerable  qu  \\ 
joua  dans  le  deAeloppement  de  renseignement  agri- 
cole.  Sa  belle  intelligence,  avide  dr  v^rite,  etait 
scr\ ie  par  une  vaste  i  rudMion  et  une  pratique  con- 


sommee de  l'agriculture.  Kile  em brassa it  toutes  les 
connaissances  qui  influent  sur  la  production  du  sol. 
Presque  toutes.  elles  lea  explora  et  les  marqua  de 
son  empreinte. 

•  Les  remarquables  recherches  de  Risler  sur  la 
fertilite  des  terres,  la  physiologic  des  plantes,  surle 
drainage,  les  crises  agricoles  el  1'agriculture  etran- 
gere,  son  livre  Cultur*  du  ble,  sulliraient  a  placer 
tresiiaut  son  ceuvre. 

»  Mais  le  Trade  de  Ceotogii  agrintle,  le  <  \mrs  d'aijri- 
mliure  cvmparee  et  les  vingt  ans  de  Direction  de 
Vlnstitut  agronomique  la  remplissent  de  plus  belles 
pages  encore,  lis  la  rendent  imperissable. 

»  Par  les  services  qu'il  a  rendus,  parses  tra\aux. 
Eugene  Risler  appartient  a  cette  lignee  d'agronomes 
illustres  qui  honoi-erent  le  genre  humain  et  devin 
rent  ses  bienfaileurs  en  ameliorant  Part  diflicile  du 
laboureur. 

»  II  a  sa  place  marquee  aux  cites  des  Olivier  de 
Serres,  des  Dombasle,  des  Thaer,  des  Gasparin,  des 
Liebig,  des  Boussingault,  des  La\ves  et  Gilbert. 

■  Et  les  qualites  de  son  coeur,  ses  verlus  de 
ciloyen  et  d'homme  prhe  etaient  a  la  hauteur  de 
son  espril.  » 

Les  souscriplions  doivent  etre  adressees  a  M. 
Nu-«.  ire^orier  de  l'Associalion  amicale  des  anciens 
eleves  de  l'lustitut  agronomique,  IS.  rue  I>es<-ombes, 

a  Paris. 


Concours  pour  le  petit  moteur  electrique, 
organise  par  la  Societe  d  Agriculture, 
Sciences  et  Industrie  de  Lyon. 

La  Societe  d'Agricullure,  Sciences  et  Indwell  te  de 
Lyon,  a  estime  qu'il  elait  int^ressant  d 'ex poser  a u 
public  les  applications  du  pelit  moteur  electrique 
aux  usages  domesliques.  Lyon,  deja  abondamment 
pourvu  de  reseaux  de  distribution  d'energie  elec- 
trique, et  appelea  devenir  Pun  des  plus  grands ren- 
-  di  consommation  dr  la  houille  I  lanche.  gr.i.-e a 
la  proximiledes  puissantes  chutes  li\ drauliques des 
Alpes  de  Savoie  et  du  Dauphine,  devrait  voir  se 
multiplier  rapidement  ces  applications  qu'on  ren- 
contre si  nombreuses  dans  certaines  villes  de 
1'i  lranger;  cependant  les  progres  dans  celle  viie 
sonl  fort  lents.  # 

La  section  du  G£nie  civil  de  la  Societe  organise 
done,  pour  juillel-aoni  1906,  un  Concours  et  une 
Imposition  des  diverses  applications  du  moteur  elec- 
trique aux  machines  de  l'alelier  familial  et  aux 
usages  domesliques. 

Dans  ces  applications  sont  compris,  a  litre  indi- 
catif  ct  non  limitatif:  l'emploi  des  ^leclromoleurs 
de  pnisaanoe  iofe'rieure  a  un  cheval,  a  la  commande 
des  machines  a  coudre,  a  broder,  a  tricolor;  des 
ventilateurs  d'appartement,  machines  de  neltoyage 
par  le  vide,  tours  d'horlogerie,  scies  i  decouper, 
machines  a  cirer,  etc.  Les  applications  aux  metiers  a 
tisser  sont  exclues,  devant  faire  l'objot  d'un  concours 
special. 

L'Exposilion  publique  et  graluite  des  machines  et 
appareils  sou  in  is  au  Concours  s'ouvrira  le  I  1  pullet. 
Le  delai  d'insrription  court  jusqu'au  l*r  mai. 

Lc  Concours  ne  |>orte  que  sur  les  machines  ou 
appareils  en  elat  de  fonctionner  sous  lesjeux  du 
Jury  ('). 

Pour  tous  renseignements  eomplementaircs,  s'a- 
dresser  a  M.  Crozct,  sccrtHairc  de  la  Commission  du 
Concours,  30,  quai  Saint-Antoine,  a  Lyon. 


Varia. 

Le  Cinquantenaire  de  la  Societe  des  Ingenieurs 

allemands.  —  Le  <■  \'erein  deutscher  lngenieure  » 
(Societe  des  Ingenieurs  allemands),  la  plus  nom- 
breuse  societe  technique  du  niondo,  dont  le  nombre 
des  membres  depasse  20000,  celebre  cette  annee 
son  cinquantiemc  annivei-saire,  a  Berlin,  conjointe- 
ment  avec  le  Congres  annuel  pour  lequel  la  section 
de  Berlin  a  convoque  les  membres  de  la  Societe,  du 

lo  an  14  jnin. 

Bappelons,  a  ce  sujet,  que  la  Societe  des  Inge- 
nieurs civils  de  France  a  cele.bre  son  cinquanlenaire 
en  1898  (»). 


(i)  Les  courants  electriques  employes  a  Lyon  sont  les 
courants  continus  4  1 10-130  volls  et  ii  220-J50  vollS;  les 
couianls  alternal it's  mono  et  triphas^s  a  110-120  volls. 

r>j  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXlll,  0°  10,  p.  160. 


Le  Gerant  :  H.  Avoiron. 


IMfhlMEMS  CHAIX,  RCK  bSKGEKfc,  iO,  PAhla. 


Supplement  au  nume'ro  du  GliNIE  CIVIL  du  3  man  1906. 
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Revue  des  principales  publications  techniques. 


a£roxal'tique 

Les  progres  de  l'aviation  par  le  vol  plane.  — 
Sous  ce  litre,  la  Revue  cTArtiUerie, dans  ses  numeros 
d'oetobre  et  novembre  1905,  a  publie  un  important 
memoire  du  capitaine  Fercer,  qui,  comme  on  le 
sait,  poursuit  au  laboratoire  de  1'Ktablissement 
militaire  de  Chalais-Meudo:i,  des  reeherches  et  des 
experiences  sur  ce  mode  particulier  de  navigation 
aerienne  qu'on  designe  sous  le  nom  d'aviation.  Ce 
memoire,  consacre  au  calcul,  sera  bien  accueilli  de 
ceux  qui  s'interessent  a  ces  questions,  dont  la 
technique,  jusqu'a  present,  est  assez  sommaire  et 
n'a  donne  lieu  qu  a  de  rares  etudes  d'ensemble. 

On  admet  assez  generalement,  a  la  verite,  la  loi 
qui  regit  le  mouvement  des  plans  minces  et  qui  est 
representee  par  la  formule  :  N  =  KSV2  sin  y,  ou  N  est 
la  resistance  normale,  S  la  surface  du  plan,  K  le 
coefficient  de  resistance  de  l'air,  V  la  vitesse,  et  y 
Tangle  d'attaque;  mais  si  cette  base  commune  n'est 
point  sujette  a  controverse,  ce  n'est  la  qu'un  Element 
du  probleme,  et  Ton  cesse  d'etre  d'accord,  par 
exemple.  lorsqu'il  s'agit  de  preciser  le  point  d'ap- 
plication  de  la  reaction  normale  et  sa  position  par 
rapport  au  centre  de  figure.  Adoptera-t-on  la  for- 
mule de  Joesset  et  Avanzini,  ou  celle  plus  recente 
de  M.  Soreau,  appuyee  sur  les  experiences  de  Lan- 
gley  ?  M.  Ferber  penche  pour  cettederniere  et  l'adopte. 

Encore  ne  s'applique-t-elle  qu'aux  plans  minces,  et 
l'aviation  n'utilise  guere  que  des  surfaces  affectees 
d'une  certainecourbure.  L'experience  doit  intervenir 
alors.  Quoi  qu'il  en  soil,  tant  qu'on  s'en  tient  aux 
vues  theoriques,  il  est  relativement  facile  d'etablir 
les  equations  du  mouvement  le  plus  general,  d'oii 
l'auteur  tire  les  premieres  consequences  relatives  a 
l'aeroplane  sans  moteur,  qui  n'est  a  proprement 
parler  qu'une  maniere  de  parachute  dirigeable. 

Ces  consequences;  le  capitaine  Ferber  les  appuie 
et  les  verifie  par  les  resultats  de  l'observation.  II 
croit  pouvoir  aflirmer  que  le  coefficient  de  la  resis- 
tance de  Fair,  mesure  au  moyen  d'un  de  ses  aero- 
planes, est  de  7  a  8  fois  plus  grand  quele  coefficient 
0,083  jusqu'ici  admis  d'apres  des  experiences  d'un 
autre  genre.  L'influencede  la  courbure  de  la  surface 
d'aile  a  egalement  ete  etudiee  avec  soin. 

Si  l'on  passe  alors  a  I'examen  de  ce  qui  se  passe 
dans  le  cas  d'un  aeroplane  muni  d'un  propulseur 
et  se  deplacant  d'un  mouvement  uniforme,  on'tire 
des  formules  generales  de  nouvelles  consequences, 
et  en  particulier  celle-ci  :  l'effort  necessaire  pour 
mainlenir  horizontalement  un  aeroplane  est  egal 
a  son  poids  multiplie  par  la  pente  qu'il  suit  quand 
le  moteur  ne  marche  pas.  La  vitesse  d'un  aeroplane 
aux  environs  de  l'horizontale  est  a  peu  pres  cons- 
tants et  6gale  a  la  vitesse  de  regime  de  l'aeroplane 
sans  moteur.  Enfin,  pour  doubler  la  vitesse,  il 
faut  multiplier  par  8  la  puissance  du  moteur. 

La  seconde  partie  du  memoire  est  plus  speciale- 
ment  consacree  a  la  stabilite  automatique  des  aero- 
planes, question  extremement  epineuse  et  qui  doit 
6tre  envisagee  a  la  fois  dans  le  sens  longitudinal  et 
dang  le  sens  transversal.  L'auteur conclut  a  la  neces- 
sity d'une  quille  verticale  placee  en  arriere  et  au- 
dessus  du  centre  de  gravity,  comme  la  condition 
indispensable  a  la  stabilite  laterale. 

Au  point  de  vue  de  la  stabilite  longitudinale,  on 
arrive  a  cette  conclusion  imprevue  qu'il  faut  6viter 
de  concentrer  tous  les  poids  en  un  seul  point. 

En  outre,  quand  un  aeroplane  est  stable,  il 
existe  deux  points  critiques  :  l'un  pres  du  bord 
avantde  l'aile,  l'autre  pres  et  en  avantde  son  centre 
de  figure,  entre  lesquels  doit  tomber  la  projection 
du  centre  de  gravitc  sur  le  plan  de  l'aile.  Ouand 
ces  deux  points  se  confondent,  ou  lorsque  cette  pro- 
jection tombe  sur  Fun  de  ces  points,  l'aeroplane 
subit  un  tangage  periodique.  Enfin,  dans  le  cas  de 
l'aeroplane  a  moteur,  le  point  critique  a  1'avant  est 
seul  a  considerer. 

ARCHITECTURE 

Le  Burgertheater,  a  Vienne.  —  La  ZeiU.  des 
Oaterr.  Ing. -Sir.,  du  5  janvier,  donne  les  plans  et 
la  description  d'un  QOUYeau  theatre,  inaugure  a 
\ienne  en  decembre  dernier,  et  offrant  environ 
1  200  places.  II  s'eleve  dans  le  3«  arrondissement, 
«ar  an  terrain  de  1  600  metres  carres.  Ses  disposi- 


j  tions  generales  n'ont  rien  de  bien  particulier,  sauf 
que  la  facade  est  cintrec  en  plan,  ct  que  derriere  le 
parterre  et,  les  galerics  sup6rieures  se  trouvent  200 
places  debout,  suivant  Fusage  allcmand. 

Unemploi  assez  important  du  belon  armea  ete  fait 
dans  la  construction  ;  toutefois  la  charpente  mime 
des  etages  ct  galerics  est  metallique.  Le  rideau  de 
fer  est  double  :  du  cote  de  la  scene,  il  est  en  Me 
ondulee,  et  du  cote  de  la  salle  en  tOle  unie.  Sa  ma- 
noeuvre se  fait  par  cylindres  hydrauliques  ou  a  bras, 
a  partir  d'un  poste  blinde  a  l'eprcuve  du  feu. 

Le  chauifage  de  l'edifice  se  fait  par  vapeur  a  basse 
pression  ;  le  service  de  la  salle  et  celui  de  la  scene 
sont  separes.  Les  chaudieres  sont  installees  en  de- 
hors du  theatre.  L'air  pris  au  dehors  par  un  venti- 
lateur  electrique,  puis  filtre,  passe  dans  des  coffres 
de  rechauffage  et  est  envoye  dans  l'interieur  de  la 
salle  par  des  grillages  disposes  sous  les  fauteuils. 

Les  dispositifs  d'edairage  sont  tr6s  perfectionnes, 
et  les  circuits  de  la  scene  comportent  l'emploi  de 
lampes  de  quatre  couleurs  qu'un  jeu  d'orgues  spe- 
cial commande  simultanement.  Une  batteried'accu- 
mulateurs  sert  de  secours. 

Restauration  de  la  basilique  de  Saint-Marc,  a 
Venise.  —  L'ecroulement  du  campanile  de  la  basi- 
lique de  Saint-Marc  a  eu  pour  consequence  de  pro- 
voquer  une  enquete  serieuse  sur  les  conditions  de 
conservation  dans  lesquelles  se  trouve  l'ensemble 
de  la  basilique.  Le  resultat  detaille  de  cette  enquete, 
les  faits  qu'elle  a  montres  et  les  travaux  de  restau- 
ration qui  vont  etre  entrepris  sont  exposes  dans  le 
Monitore  Tecnico,  du  10  decembre. 

Comme  pour  le  campanile,  la  cause  des  dommages 
est  moins  1  action  du  temps  qu'un  vice  de  conception 
des  fondations,  qui  sont  tout  a  fait  insuffisantes ; 
des  affaissements  in-eguliers  se  sont  produils;  ils 
ont  amene  la  mise  hors  d'aplomb  des  gros  murs  et 
des  piliers,  l'ouverture  de  voutes  a  la  clef,  la  desa- 
gregation  decertaines  maconneries  faitesen  mauvais 
mortier,  la  separation  des  murs  d'avec  leurs  rev6- 
tements,  la  deformation  de  grandes  baies,  etc. 

Toutes  les  restaurations  faites  aux  epoques  prece- 
dentes,  sauf  la  derniere  (au  milieu  du  xixe  siecle), 
n'ont  eu  en  vue  que  les  details  exterieurs  et  les  mo- 
tifs ornementaux  dont  la  degradation  n'etait  que  la 
manifestation  du  mauvais  etatgeneral,  et  ont  negli- 
ge les  fondations  dont  les  vices  ont  passe  inapergus. 

L'auteur  signale  quelques  remedes  adoptes  et  qui 
ont  ete  pires  que  le  mal  :  l'emploi,  par  exemple, 
d'armatures  en  fer  ayant  amene  la  destruction  com- 
plete des  parties  exterieures  qu'elles  devaient  con- 
server. 

L'etude  se  termine  par  un  expose  detaille  des  tra- 
vaux de  restauration  projetes.  Les  fondations  seront 
renforcees  par  des  pilots  battus  entre  les  pilots  an- 
ciens  et  rattaches  a  l'ancienne  plate-forme  pour  for- 
mer un  tout  rigide  avec  celle-ci. 

CHEM1NS  DE  FER 

Traction  par  courant  alternatif  monophase.  — 

La  lignedu  Grand  Trunk  Railway  (Michigan  et  Onta- 
rio) traverse  par  une  voie  unique  un  tunnel  de  2000 
metres  environ,  creuse  sous  la  riviere  Saint-Clair. 
Ce  tronc.on  etait  generalement  encombre  ;  de  plus  le 
service  y  etait  tres  penible,  a  cause  de  Faccu- 
mulation  des  gaz  provenant  des  locomotives  a 
vapeur.  La  Compagnie  resolut  done,  d'installer 
sur  le  tronc  commun  de  ce  tunnel  un  systeme 
de  traction  electrique.  AprSs  une  serieuse  discus- 
sion, ce  fut  la  traction  par  courant  alternatif  mono- 
phase qui  fut  choisie,  comme  etant  la  plus  econo- 
mique. 

V Engineering  News,  du  18  janvier,  et  F Engineering 
Record,  du  20  janvier,  donnent  une  description  dc- 
tailiee  de  Finstallation  pro je tee,  qui  comprend,  en 
incine  temps  que  la  ligne  de  traction,  une  serie  de 
grosses  pompes  d'exhaure  actionnees  par  moteurs 
61ectriques  et  un  reseau  complet  d'edairage. 

Le  courant  fourni  a  la  ligne  sera  du  courant 
alternatif  simple  a  3  000-3300  volts  et  25  p6- 
riodes,  tandis  que  les  lampes  et  les  pompes  se- 
ront alimcntees  en  courant  triphas£,  les  deux 
formes  d'euergie  electrique  etant  produites  dans 
une  usine  de  Port-fiuron  equipee  de  deux  groupes 
generateurs  de  1  250  kilowatts,  actionnes  par  des 


turbines  a  vapeur  et  produisant  chacun  une  sorte 
de  courant. 

La  canalisation  a  l'extericur  du  tunnel  sera  cons- 
ignee par  un  cable  en  cuivre  a  gorge  suspendu  par 
des  fils  verticaux  a  un  cable  porteur  en  acier  iioll, 
porte  directementau-dessus  du  centre  de  la  voie  par 
des  portiques  ou  des  potences.  A  l'interieur  du  tun- 
nel, il  est  question  d'employer,  soit  un  conducteur 
central  suspendu  direclement  &  la  voiite  au  moyen 
d'isolateurs  simples,  soit  un  cable  conducteur 
en  cuivre,  suspendu  a  cette  meme  voiite  par  Fin- 
termediaire d'isolateurs  et  d'un  cable  porteur, 
dispositif  qui  a  Favantage  de  rendre  le  conducteur 
presque  absolurnent  rectiligne,  soit  un  rail  en  acier 
place  par  Fintermediaire  de  supports  isolanls  sur 
des  consoles  latdrales,  houlonnees  sur  la  carcasse 
m6tallique  du  tunnel. 

Le  retour  se  fait  par  les  rails,  qui  sont  r6unis  par 
des  edisses  a  joints  electriques. 

Le  service  de  traction  sera  assure  par  six  locomo- 
tives de  62  tonnes,  permettant  de  faire  parcourir  a 
un  train  de  1  000  tonnes  toute  la  distance  du  tronc 
simple  en  quinze  minutes,  a  une  vitesse  comprise 
entre  16  et  40  kilom. 

Ces  locomotives  sont  a  trois  essieux  moteurs,  ac- 
tionnes chacun  par  Fintermediaire  de  roues  den- 
tees  retardatrices,  par  un  moteur  alternatif,  a 
carcasse  cuirassee  en  acier  de  750  kilowatts,  pesant 
7  tonnes  et  consommant  du  courant  a  2'i0  volts;  le 
courant  sera  fourni  a  ces  moteurs  par  un  transfor- 
mateur-i-educteur  de  tension,  installe  sur  la  plate- 
forme  de  la  locomotive.  Les  conducteurs  a  haute 
tension  allant  dece  transformateur  au  trolley  seront 
enfermes  dans  des  tubes  mis  a  la  terre  ]iour  eviter 
les  accidents. 

Determination  de  la  puissance  d'une  locomo- 
tive d'apres  la  courbe  des  vitesses.  —  M.  Schloss 
publie  dans  la  Zeils.  des  Oeslcrr.  Ing.  Ver.,  du 
24  novembre,  une  etude  sur  le  calcul  de  la  puis- 
sance des  locomotives  d'apres  les  courbes  de  vitesses 
relevees  en  marche. 

Apres  avoir  fait  remarquer  que  la  vitesse  d'une 
locomotive  ne  depend  pas  seulementde  la  resistance 
a  la  traction  opposee  par  les  rails,  et  qu'elle  est  li- 
mitee  par  la  capacite  d'evaporation  dela  chaudiere, 
qui  se  modifie  en  meme  temps  en  raison  des  varia- 
tions de  tirage;  l'auteur  donne  des  formules  gene- 
rales  permettantde  calculerla  puissance  enfonction 
de  cette  vitesse,  ainsi  que  les  accelerations  pendant 
la  periode  de  mise  en  route  et  le  temps  necessaire 
pour  amener  la  vitesse  de  regime,  en  donnant  pour 
chacune  d'elles  un  exemple  numerique. 

II  examine  ensuite  par  quels  precedes  on  peut 
determiner  directement  cesdiversesquantites  d'apres 
les  courbes  relevees  directement  avec  les  enregis- 
treurs  de  vitesse  du  type  le  plus  employe  en  Autri- 
che,  celui  de  Haushalter,  ainsi  que  la  vitesse  critique, 
qui  correspond  au  moment  ou  la  resistance  au  rou- 
lement,  facteur  principal  tant  que  la  vitesse  est 
faible,  cesse  d'etre  preponderante,  et  ou  la  capacite 
d'evaporation  de  la  chaudiere  s'oppose  a  une  aug- 
mentation ulterieure  de  la  vitesse. 

L'exemple  numerique  choisi  est.  celui  d'une  loco- 
motive developpant  normalement  1  350  chevaux,  a 
deux  essieux  moteurs,  pesant  en  tout  100  tonnes, 
d'un  poids  adherent  de  29  tonnes,  qui  traine  un 
train  de  300  tonnes  sur  une  rampe  de  35  ° ,  a  une 
vitesse  maximum  de  88  kilom.  a  Fheure,  et  pour 
laquelle  la  vitesse  critique  est  de  52  kilom.  environ. 

Comparaison  des  puissances  d'une  locomotive 
am6ricaine  et  d'une  locomotive  autrichienne.  — 

Le  Pennsylvania  Railroad  avait  installe  a  l'Exposi-1 
tion  de  Saint-Louis,  en  1904,  un  appareil  pour  Fes- 
sai  sur  place  des  locomotives,  qui  a  fonctionne  avec 
un  socces  relatif,  mais  qui  a  permis  cependant  de 
faire  des  mesures  sur  plusieurs  machines,  notam- 
ment  sur  une  machine  a  marchandises,  type  Conso- 
lidation, queM.R.  Sanzin  compare,  dans  la  Zcits.  des 
Oeslcrr.  Ing.  Ver.,  du  16  fevrier,  a  une  machine 
similaire,  de  la  Compagnie  des  Chemins  de  fer  du 
Sud  de  l'Autriche. 

L'auteur  publie  en  detail  les  resultats  des  essais 
faits  a  Saint-Louis,  et  donne  les  caracteristiques  de 
la  locomotive  autrichienne  d'apres  une  serie  d'es- 
sais  sur  la  voie,  publies  en  1903  dans  le  meme 
journal. 
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Bien  qu'il  soil  dif'licile  de  prendre  des  bases  de 
eomparaison  absolument  incontestables  en  pareille 
maticre,  M.  Sanzin  croit  pouvoir  alliruier  la  supe- 
rior! (e  de  la  locomotive  des  Clieminsde  fer  du  Sud. 

Wagon-hopital  du  Southern  Pacific  Railway. 

—  Quelques  lignes  de  chemins  de  fer  americaines 
possedent  des  wagons-liGpitaux  destines  a  apporter 
rapidement  sur  les  lieux  meine  d'un  accident  tous 
les  secours  metlicaux  necessaires. 

L' Engineering  News,  du  11  janvier,  dome  la  des- 
cription d'un  wagon  de  ce  genre  qui  vient  d'etre 
construit  pour  la  Compagnie  du  Southern  Pacific 
Railway. 

Ce  wagon  rcnferme  douze  lils  superposes  deux  par 
deux.  Ces  lits  sont  ordinairement  descendus  daps 
un  faux  fond  du  wagon  au-dessousdu  planclier:  la 
salle  sert  aloi-s  de  salle  de  repos  ou  d'operations 
suivant  les  besoins.  Les  trappes  recouvrant  lM  lits 
abais--es  torment  rloisons  entre  les  lits  quaud  on  les 
leve.  Ces  lit-  ^ont  suspendus  par  des  cables  qui  s'en- 
roulcnt  sur  des  tambours,  el  sont  fixes  aux  charpentes 
quand  ils  sont  a  hauteur  normale. 

he-  portee  oof  1-20  de  largeur  pour  perinetirc  le 
passage  des  brancards. 

Apres  avoir  donne  quelques  renseignemeots  sur 
la  charpenle  du  wagon,  l'auteur  deceit  la  distribu- 
tion des  autres  locaux  imnnsnllirfa  cju'il  renferme. 

Ce  wagon  est  monto  sur  deux  trucks  a  six  roues 
pourvues  de  rcssorts  specialemcnt  doux.  II  BSSMM 
2}  metres X 3  metres  et 3*  15  de  hauteur  el  pcse 
55  tonnes;  il  a  route  '  in iron  90OO0  francs. 

L'auteur  termine  en  donnanl  quelques  renseigne- 
inenls  sur  les  wagons  de  secours  medieaux  existant 
dans  quelques  Gimpagnies  araericaine>  et  speciah- 
ini  Ml  sur  It-  wagon-hopital  de  TErie  Kailway. 

Voies  continues  pour  chemins  de  fer.  —  Le 

problem''  de  la  suppression  des  joints  enlre  rails  el 

lurtout  des  ehocs  qui  en  resultent  esl  deja  ancien, 

ma  is  n'a  encore  reeu  a  mil  lie  solution  n'el  lenient  prati- 
que,an  moins  pour  les  voies  ion  enterreesdans  lesol. 
Un  acru  cependantTavoirtrouvee,le  jour  ou  Ton  a 
pu  n'a  User  une  voie  absoliiment  eonlinue.  en  snudanl 
enlre  euv  les  extreinili's  des  tninroii*  ile  rails,  mais 
1 'experience  a  demontre  que  ce  sy^tcmc  in-  pmivait 
pas  loujoiirs  donner  de  bons  resnltals,  en  raisju  de 
la  dilatation  du  metal  de  ces  rails,  qui  pro\oque, 
nolamnient  dans  li  s  courbes,  des  dcplaeements  de 
Ion  le  la  voie  et  ineine  le  cisaillcmcnt  des  Iniulons 
d'aitaclie  de  res  \oies  sur  leurs  traverses. 

l.'()r:;lrrr.  Wuchcns.,  du  10  fev  rier,  signale  line  nou- 
velle  solution,  apres  avoir  rappele  le  procede  de 
soudure  a  la  thermite, employe  dejadepuis  quclquc 
temps. 

I.e  nouveau  procede,  du  a  M.  Schleef,  consiste  a 
souder  le-  rails  entre  eux  de  maniere  a  former  des 
troneons  isoles  de  140  a  2O0  metres  environ,  a  fixer 
res  tronrons  en  lour  milieu  sur  des  traverses  solide- 
menl  ancrees,  et  a  laisser  leurs  extremity  entiere- 
menl  libres  de  se  dilater,  ou  de  se  contractor,  en 
laissant  entre  elles  un  intervalle  tigal  a  celm  qui 
separe  deux  traverses.  La  voie  ainsi  formee  est  in- 
terrompue  aux  extremitcs  des  rails,  qui  soul  tar- 
Ices  Tune  de  1'autre,  de  maniere  ii  perinettre  de 
loger  entre  elles  une  piere,  formant  junction.  Cette 
piece  est  assez  semblable  a  une  aiguille  a  double 
pointequi  serait  fixe,  en  formant  la  continuite  de  la 
voie  entre  les  deux  points  des  rails  priuiitifs  ou 
ceux-ci  comnieiicent  a  diverger. 

(Vile  piece  de  junction,  qui  n'a  pas  la  fragilite  des 
aiguilles  prises  en  pointe,  grace  a  sa  lixite  el  a  l  ab- 
si  nee  d'articulation,  est  mainlenue  contre  le  rail  par 
des  coussinets  speciaux,  boulonni?s  sur  les  traverses 
et  einboitant  6galement  le  patin  ou  le  champignon 

(le  re  tail. 
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La  nouvelle  usine  a  gaz  de  la  Milwaukee  Gas 
Light  C°. —  L1 Engineering  Sews,  du  11  janvier, 
donne  la  description  de  la  nouvelle  usine  a  gaz 
construite  a  Milwaukee  ( Wisconsin)  pour  produire 
en  vingt-quatre  heures  un  maximum  de  127  0(10  me- 
tres cubes  par  la  distillation  de  450  tonnes  de charbon. 

La  Milwaukee  (ias  Light  C«,  qui  a  construit  cette 
usine,  possede  dans  la  meme  ville  une  usine  a  gaz 
d'eau  pouvant  produir3  1O0O0D  metres  cubes  d  un 
gaz  qui  est  melange  a  1'autre  dans  les  gazometres; 
elle  utilise  de  la  meine  facon  les  42  000  metres  cubes 
de  gas  produits  dans  les  fours  Semet-Solvay  de  la 
.Milwaukee  Coke  and  GasC". 

L'auteur  traite  successivement  de  la  disposition 
des  bailments,  du  charbon  employe,  des  magasins 


a  charbon  et  des  manipulations  mecaniques,  de  la 
disposition  des  fours  et  cornues,  du  chargcinentme- 
caniquedes  cornues,  de  la  marche  dugaza  travers  les 
different.*  appireils  depuration  physique  et  chi- 
niique,  des  gazometres,  de  la  force  motrice  del'usine, 
du  laboratoire,  des  manipulations  du  coke:  il  enu- 
mere  les  sous  produits  utilises,  indique  les  grandes 
lignes  de  la  distribution  et  les  emplois  du  gaz. 

Le  charbon,  qui  arrive  par  bateaux  de  7  0UO  ton- 
nes, peut  etre  decharge  a  raison  de  106  tonnes  4 
l'heure.  11  est  bioye  dans  la  salie  des  fours  en  tnor- 
ceaux  de  50  millimetres  et  est  monte  eosuite  1  la 
tremiede  GOO  tonnes  de  la  salle  des  fours. 

Cette  salle  des  fours,  qui  mesure  105  metres  sur  23, 
renferme  deux  batteries  de  i\  foursa  8  cornuesdis- 
posees  en  lignes  vertieales  de  4  cornues. 

Chaque  cornue  recoil  toutes  les  cinq  heures  une 
charge  d'envimn  200  kilogr.  Les  fours  sont  chauffes 
au  coke  sauf  en  hives*.  11  y  a  deux  machines  a  de- 
fourner  et  deux  machines  a  enfourner  en  fonetion- 
nement,  ces  dernieres  portant  la  charge  de  vingt 
cor  noes. 

Le  coke  loin  he  au  delournemeul  sur  un  transpor- 
teur  qui  le  inene  autoiuatiquement  a  1  extinction  et 
au  broyage. 

Kntre  les  gazometres  et  la  canalisation,  deux  ven- 
tilateurs.  chacun  de  150  chevaux,  delivrent  le  gaz 
aux  conduiles  principles  sous  une  pressioii  variant 
■  Hire  127  et  1  52i  millimetres  d'eau  suivant  la  con- 
s  .iiiiii.i t i. 'ii .  pans  les  canalisations  s  nindaires  qui 
comportent  560  kilom.de  conduites,  la  prt-ssion  n'est 
que  de"6  millimetres.  II  y  a  deux  gazometres:  l'unde 
67  metres  de  diametre  de  cloche  et  de  61  metres  de 
hauteur  eonlienl  au  maximum  170  000  met  res  cu- 
bes de  gaz,  1'autre.  plus  petit,  ne  contient  que 
K5  0O0  metres  cubes  de  ^az. 

La  station  generatricc  comprend  un  moteur  a  gaz 
vertical  a  trois  cylindres  de  300  chevaux  aclionnant 
une  generatrice  de  150  kilowatts,  et  deux  nioleurs 
verticaux  de  125  chevaux  chacun  actionnanl  ileiix 
generatrices  de  "5  kilowatts.  II  y  a  en  outre  cinq 
chaudiere*  de  200  chevaux  chauffces  au  coke  par  des 
foyers  speciaux. 

La  galvanisation  eleclrolytique.  —  Depoil  que 
ce  procede  a  etc  mis  en  pratique,  on  a  entrepris  un 
grand  BOSBBTC  d'essais  pour  etablir  sa  valeur  n-elle, 
coin  pa  roe  a  relic  des  methodes  par  unmtT-  ;i  dans 
le  zinc  fondu. 

L7ix»i  Age,  du  Is  jan\  n  r,  public  les  rcsullat*  d  une 
nouvelle  serie  de  semblables  cssais  ayaul  [torle  sur 
des  fils  des  tolesetdes  plaques  d'acier  et  de  fer, gal- 
vanise, par  li  s  deux  proreiles  el  essayfo  a  la  trac- 
tion, a  la  flexion,  a  la  torsion  et  au  choc,  pour  se 
rcnd-iv  compte  de  l  adherence  et  de  la  solidite  de  la 
couehc  protect  rice,  sachimiquement  dans  le  hut  de 
determiner  Taction  des  agents  corrosifs  et  de  fair 
sur  le  metal  proteg.-. 

Les  essais  a  la  flexion  ont  ete  fails  en  repliant  la 
feuille  de  Idle  galvanisee  sur  elle-meme,  en  apla- 
tissant  la  boucle  obtenue  a  Taide  d'un  maillet  et  en 
la  repliant  enlin  en  sens  inverse.  Le  zinc  des  toles 
galvanisees  a  chaud  s'ecaillait  generale  ment  des  le 
second  pliage.  tandis  que  celui  du  depol  gahanique 
restait  intact  apres  deux  pliages  conseeutifs.  Les 
epreuvespar  torsion  et  tension  faites  sur  des  lames 
etroites  roulees  en  spirale  ou  etirees  josqu'a  une 
longueur  superieure  de  10°/»  a  leur  longueur  pri- 
mitive, ont  donne  exactement  les  menies  resullats. 

Les  tubes galvanisi  s  interieurement  et  exterieure- 
nieiit  ont  eli  essay es  successivement  &  la  flexion  et 
par  martelage:  lezinc  s'ecaillait  et  tombait  par  pla- 
ces sur  les  pieces  galvanisees  a  chaud,  land  is  que  la 
couverture  eleclrolytique  restait  entiere  tant  ii  Tin- 
terieur  qu'a  Texterieur  des  tuyaux. 

Les  lils  furent  d'abord  simpleinent  courbes,  puis 
euroul6s  en  spirale  sur  un  til  de  meuie  diametre, 
d'une  part,  essay6s  a  la  tension  et  a  la  torsion  et 
enlin  marteles  et  aplatis,  d'autre  part.  Les  depots 
laits  a  chaud  out  toujours  fini  par  s'ecaHIer  ou  se 
fendiller,  tandisquc lezinc  eleclroly  tique  restait  tou- 
jours parfai lenient  lisse  et  adherent. 

Tour  les  essais  chimiques,  on  commencait  par 
inimerger  le  fer  galvanisd  dans  un  bain,  soil  de  sul- 
fate de  cuhre,  soil  d'acide  sulfurique,  et  on  1'y  lais- 
sait  sejourner  un  temps  proportion nel  a  Tt5paisseur 
de  la  couche  ;  il  etait  ensuite  examine',  puis  expose 
a  Taction  del'air  contenant  15"/,,  d'acide  carbonique 
etl2"/'  d'acide  sulfureux  pendant  un  temps  plus 
on  moins  long,  et  finaleuient  iuinierge  a  nouveau  dans 
la  solution  acide  et  examin6  une  seconde  fois  au 
bout  d'un  certain  temps  d'atlaquc. 

Les  divers  echantillons  de  fer  galvanise  a  chaud 
montraient  tous  apres  la  premiere  ou  la  deuxieme 


immersion  des  plaques  noires  eiitierement  depooil- 
lees  du  metal  protecteur,  et  meme,  apres  la 
deuxieme,  une  destruction  tolale  du  zinc,  tan  lis  que 
Tattaquc  du  metal  depose  par  electrolyse  etait  beau- 
coup  plus  reguliere  ;  dans  quelques  cas,  la  couche 
de  ce  dernier  in&lal  etait  simplement  amincie  mais 
non  percSe. 

La  conclusion  generale  de  ces  essais  est  que  la 
galvanisation  eleclrolytique  est  de  beaucoup  supe- 
|  rieure  a  tous  les  egards,  a  la  galvanisation  ordi- 
I  naire;  elle  donne  dts  depots  plus  uniformes,  plus  re- 
guliers  et  plus  adherents,  et  necessile  d'autre  part 
I  une  depense  de  metal  beaucoup  moindre  pourobte- 
j  nir  une  protection  toujours  plus  efliiac  . 

Les  progres  de  Tindustrie  du  gaz.  —  M.  T> 

Wheeler  passeen  revue, dans  YEnginvering\ews.dll 
11  janvier, les  progn-sde  Tindustrie  du  gaz.  11  cons- 
tate que  I'Anu  riquc  est  a  la  tele  d'  ees  pivg res  pour 
|  le  gaz  d'eau,  TEurope  pour  le  gaz  de  houille  et  les 
j  foursa  coke.  (Juanl augaz degazogenesquis'emploie 
et  tend  a  s'employer  de  plus  en  plus,  les  progK-s 
j  sont  partages. 

II  estiine  qu'il  y  a  un  .rand  progres  a  ixaliser  en 
diminuant  les  frais  d'installalion  et  d'exploitation 
par  la  substitution  des  appareils  centrifuges  rola- 
til's,  et  specialenn  nl  a  \is  helicoides,  deja  employes 
en  Europe,  a  la  condensation  telle  qu'elle  est  faite 
actuellemeot  des  goudrons  et  autres  malieres.  II 
ex. inline  eii Mute  1.  s  progn  >  realises  pour  les  fours. 
On  employait  primitivement  des  foui-s  de  une  I  si\ 
cornues  consommant  jo  a  30  •  .  du  coke  produil  : 
Temploi  de  recup«?rateurs  a  permis  de  metlre  six  a 
(h\  i"rnue>  prodiiisant  2  oo  i  no  ties  cubes  par  jour. 
Puis  vinn'nl  les  lours  a  cornues  inclinees  de  favon 
que  le  coke  puisse  sorlir  plus  faci lenient  lorsque  la 
distillation  est  lerminee  ces  fours  employes  A  Louis- 
ville et  a  llrooklyn  produisent  2 t*0O  metres  cubes 
par  jour  ;  puis  les  fours  a  coke  :  uu  four  de  I0""0X 
8,50  X  »,f,n  consomme  7' 5  en  13  a  20  heures  et  pro- 
duil 250  metres  cubes  de  gaz  par  tonne  d'un  char- 
bon qui  n'est  que  parliellement  du  charbon  a  gaz. 

L'auteur  inenlionne  ensuite  les  cornues  vertieales 
en  eaaai  .>  hessau  et  a  Berlin.  A  Dessau,  vingt  cor- 
nues vertieales  pi-oduisent  chacuue  plus  de  400  me- 
Irea  cubes  soil  5  'i00  metres  cubes  par  chauffeur.  Le 
coke  produil  est  meilleur,  legoudron  aussi  et  Tam- 
moniaque  plusabonduule;  le  foyer,  qui  lie  consomme 
que  20*/«  o!u  coke  produil,  est  charge'  settlement 
tous  les  -  i  heui  i  s. 

On  emploie  aussi  mainlenanl  les  cornues  adossi t> 
par  leur  lend  loiiune  dans  la  nouvelle  usine  de 
.Milwaukee.  I. a  distillation  dure  de  5  a  S  In  ures  en 
Angleterre,  de  4  a  5  '  .  en  Amcrique,  18a  2i  heim's 
dan*  les  fours  a  Coke  et  8  a  10  heures  avec  les  txir- 
nues  vertieales.  Lnlin  M.  Wheeler  lerniioe  par  une 
question  qui  esl  actuellenieiit  a  Tordre  du  jour: 
telle  de  la  distribution  a  haute  pre>sion. 

co.NSTnnrrio.vs  civiles 

La  reconstruction  des  habitations  en  Calabre 

—  Cette  question  pre'occupe  beaucoup  les  Ingenieurs 
el  co n s t i'u c I ei i rs  ilaliens  qui  ne  semblent  point  s'etre 
mis  d 'accord  sur  les  inoyeiis  les  plus  surs  de  const ruiiv 
des  habitations  economiqueset  a  Tepn'iivedesln'm- 
blemcnts  de  terre.  Le  Gmie  Civil  a  deja  signale-une 
elude  relative  ;\  cette  question  ('). 

Dans  le  to  mttt>re  Tecnico,  du  20  noverabre,  M.  L. 
Mazzochi  dc-crit  les  differents  modes  de  construction 
qui  sont  aetuellcment  en  usage  en  Calabre,  selon  les 
maleriaux  el  la  fortune  donl  disposent  les  pro- 
prii'laires. 

Meine  pour  les  constructions  en  maconnerie,ou  fait 
pen  usage  de  briques,  bien  que  Targile  pi-opre  a 
leur  fabrication  soil  abondante;  on  emploiede  pre- 
ference, quclquefois  meme  pour  les  £glises,  un  mau- 
vais  beton  de  pierres  cassees  (granit  blanc,  cal- 
caire  marneux  ou  tut'  tendre)  (.lout  le  mortier,  tres 
[>au\re,  est  fait  de  chaux  grasse.  Ces  constructions, 
sans  aucun  lien  entre  les  murs,  ont  moins  bien  re- 
sist aux  secousses  que  les  habitations  en  pise  ou  en 
brecrhia,  qui  sont  moins  hautes  et  moins  impor- 
tantes. 

La  maison  du  ty  pe  borbonico,  qui  fut  recomniande 
en  1784  par  le  Gouvernement  des  Bourbons,  a  la 
suite  du  terrible  tremblement  de  terre  de  1783,  esl 
faite  en  beton  avec  ossature  en  bois,  a  grande  cour 
inlerieure,  sans  balcons,  etages  superieurs,  ni  cam- 
paniles. Ces  habitations  ont  bien  r6siste  au  tremble- 
ment de  terre,  mais  elles  elaienl  pen  nombrcuses; 

(t)  Voir  le  GebHS  Civil,  t.  XLVtll,  n»  ;i,  p.  82. 
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celles  qui  avaient  6t6  edifiees  a  la  hate,  avecdes  ma- 
teriaux  peueouteux,  il  y  a  plus  d'un  siecle,  ne  pou- 
vaient  resister  aux  intempe>ies  pendant  plus  dequa- 
rante  a  cinquante  ans,  m6me  en  en  prenant  le  plus 
grand  soin ;  le  souvenir  du  danger  s'effaeant,  ellcs 
n'avaient  pas  6te  reediliees. 

C'est  ce  type  qui  doit  etre  adopte  a  nouveau  pour 
les  constructions  eVonomiques  perinanentes,  en 
tenant  compte  eependant  des  progresqu'apportent  la 
technique  et  l'hygiene  modernes,  pour  leur  assurer 
une  meilleure  resistance  aux  intemperies  et  une 
meilleure  habitabilite.  Pour  les  autres  habitations, 
le  ciment  arnie  parait  indique,  bien  que  la  macon- 
nerie  en  briques  avec  une  bonne  chaux  hydraulique , 
en  observant  certaines  precautions,  puisse  donner  de 
bons  resultats.  Pour  les  eglises,  la  forme  ancienne 
a  trois  nefs  paralleles,  basses  et  en  plein  cintre  avec 
eontreforts  lateraux,  doit  etre  reprise. 

L'auteur  ne  recommande  point  les  habitations  tout 
en  bois,  du  type  economique  japonais,  qu'il  est  dif- 
ficile de  tenir  tres  propres  et  exemptes  de  vermine. 
Elles  offrent,  en  outre,  un  danger  d'incendie,  d'au- 
tant  plus  grand  que  Talimentation  en  e3u,  meme 
pour  les  usages  domestiques,  est  gdneralement  insuf- 
fisante  en  Calabre. 

Dans  le  numero  du  30  novembre,  le  Monitore 
Tttcnico  donne  une  etude  comparee  des  maisons 
economiques  en  bois  qui  ont  ete  edifiees,  soit  par  le 
Gouvernement,  soit  par  le  Comite  de  secours  mila- 
nais  du  a  ('initiative  privee. 

Les  inconvenients  du  type  du  Gouvernement,  qui 
a  donne  lieu  a  beaucoup  de  critiques  et  qui  est  sur- 
tout  tres  couteux,  sont  passes  en  revue,  puis  la  des- 
cription est  donnee  des  types  qui  ont  ete  adoptes 
par  le  Comite  milanais,  pour  la  reconstruction  des 
deux  bourgs  de  Parghelia  (1  300  habitants)  et  de 
Martirano  2  800  habitants)  qui  ont  beaucoup  souf- 
fert  du  dernier  tremblement  de  terre. 

Dans  le  premier  cas,  une  maison  tout  en  bois, 
a  parquet  sureieve  sur  soubassement  en  pierres 
seches,  couverte  de  feutre  hitum6,  et  comprenant 
les  logements  pour  quatre  families  separees  de  cha- 
cune  cinq  personnes  au  maximum,  est  revenue  a 
1  000  lires  toute  finie.  Ces  Edifices  sont  espaces  les 
uns  des  autres  d'au  moins  7  metres,  pour  eWiter 
les  chances  de  propagation  d'incendie.  On  a  abrite 
ainsi  1  000  personnes.  Un  petit  hopital  de  dix  lits  a, 
en  outre,  ete  construit. 

Les  travaux  sont  plus  en  retard  a  Martirano, 
dont  faeces  est  difficile ;  le  bourg  a  ete  deplace  de 
plusieurs  kilometres.  Le  type  de  la  maison  d'habi- 
tation,  adopte  par  l'lngenieur  Xava,  est  inspire  du 
type  des  Bourbons.  L'ossature  sera  en  bois  de  meieze, 
toutes  les  baies  seront  armies,  la  maronnerie  sera  en 
beton  de  bonne  chaux  hydraulique.  Le  plancher  du 
rez-de-chaussee  sera  en  asphalte,  les  parquets  en 
xylolithe  et  tous  les  murs  et  cloisons  seront  crepis. 
Des  essaissont  actuellement  en  cours  pour  determiner 
le  systeme  de  fondations  le  plus  sur  et  le  plus  econo- 
mique; on  adoptera  soit  le  beton  ordinaire,  soit  le 
beton  arm£. 

Le  nouvel  hotel  federal  des  postes,  a  Berne. 
—  Cet  edifice,  qui  remplace  les  deux  anciens  bati- 
rnents  contenant,  Pun  les  bureaux  de  poste,  l'autre 
ceux  du  teiegraphe  et  du  telephone,  s'eleve  sur  un 
terrain  entierement  degage,  de  4  954  metres  carres 
et  a  coute  2  700  000  francs.  II  est  decrit  en  detail 
dans  la  Schwciz.  Bauzeil.,  du  0  janvier. 

On  y  a  installs  les  bureaux  de  la  direction  des 
postes,  les  services  du  telegraphe,  le  bureau  de  sta- 
tistique  des  matieres  d'or  et  d'argent,  ainsi  qu'un 
certain  nombre  de  logements  pour  le  personnel  et 
de  magasins;  ces  derniers  etant  pour  la  plupart 
places  a  l'entresol.  Le  nombre  de  guichets  publics 
estdevingt;  les  appareils  de  transmission  tclegra- 
phique  sont  loges  au  premier  et  relies  aux  bureaux 
par  des  tubes  pneumatiques. 

Le  rez-de-chaussee  contient  uniquement  le  bureau 
central  et,  bien  qu'empieiant  de  205  metres  carres 
-ur  la  cour  centrale  de  Thotel,  il  ne  suflit  pas  pour 
loger  tous  les  services,  si  bien  que  les  bureaux  des 
ambulant*  ont  du  etre  rnaintenus  dans  1'ancien 
batiment. 

Le  chauffage  general  est  assure  par  un  groupe  de 
quatre  chaadieres  a  basse  pression  ;  la  manoeuvre 
des  monle-charges  et  des  pom  pes  a  vide  pour  le  ser- 
vicede  ia  telegraphic  pneumatique,  par  trois  moteurs 
electriques;  le  tout  est  logo  dans  les  sous-sols,  qui 
contiennent  en  outre,  des  etuves,  des  armoires  pour 
les  vetements  du  personnel  et  une  salle  de  bains. 

Le  resean  d'eelairage  au  gaz  eta  I'£leetricit6  est 

;dirnente  par  les  canalisations  urbaines. 
Tout  Thotel  a  ete  tres  artistiqnement  df'corc,  dans 


le  style  Renaissance  francaise.  Les  sal  les  accessible* 
au  public  sont  voutees,  ornees  de  fresquos  ride  sta- 
tues allegoriques. 

ELECTRICITE 

L'eclairage  electrique  des  trains  de  chemins 
defer.  — M.  de  Valbreuze  etudie,  dans  V Eclair  age 
electrique,  du  10  fevrier,  un  certain  nombre  de  sys- 
temes  utilises  pour  l'eclairage  electrique  des  trains. 
11  examine  tout  d'abord  le  systeme  Pieper-L'Hoest. 
Dansce  systeme,  le  courant  electrique  necessaire  a 
l'eclairage  du  train  entier  est  produit  par  un  petit 
groupe.  eiectrogene  place  sur  la  locomotive,  a  colcdu 
dome  de  vapeur.  Ce  petit  groupe  consisteen  une  ma- 
chine a  ^apeur  verticale  a  deux  cylindres  jumcles 
entrainant  une  dynamo  tetrapolaire  completement 
cuirassee  et  hermetiquemcnt  fermdc :  le  moteur  a 
vapeur  travaille  a  admission  constante  et  est  ali- 
mente  par  de  la  vapeur  detendue;  la  dynamo  est  a 
excitation-serie  et  produit  du  courant  ;i  intensity 
constante,  sous  une  difference  de  potentiel  variable 
avec  le  nombre  des  voitures dont  les  circuits  d'eclai- 
rage  sont  relics  en  serie.  L'equipement  de  chaque 
voiture  comprend  des  lampes,  une,  batterie  suffi- 
sante  pour  les  alimenter  pendant  quelque  temps, 
lorsque  la  locomotive  n'est  pas  accrochee  au  train, 
u  n  commutateur  electromagnetique  actionne  par 
un  solenoide,  une  resistance  equivalente  et  une  re- 
sistance de  charge. 

Av  ec  le  systeme  Bose,  chaque  voiture  est  equipee 
avec  une  generatrice  a  puissance  constante,  entrai- 
nee  au  moyen  d'une  courroie  ou  d'un  dispositif  a 
friction  qui  glisse  quand  la  puissance  lend  a  depas- 
ser  une  valeur  determinee.  Cette  dynamo  est  reliee 
en  parallele  avec  une  petite  batterie  d'accumulateurs 
pour  alimenter  le  circuit  des  lampes. 

L'auteur  decrit  ensuite  le  systeme  Denham,  dans 
lequel  chaque  voiture  porle  une  gendratrice  tetra- 
polaire ;  il  donne  egalement  quelques  indications 
sur  le  systeme  Siemens- Schuckert  qui  comporte 
deux  generatrices  accouplees  sur  l'essieu  de  chaque 
voiture  :  suivant  le  sens  de  rotation,  le  courant  prin- 
cipal  est  produit  par  1'une  ou  l'autre  des  deux  ge- 
neratrices, l'autre  dynamo  agissant  comme  devol- 
trice  dans  le  circuit  inducteur  de  la  premiere  ma- 
chine, pour  affaiblir  le  champ  quand  la  vitesse 
augmente;  la  difference  de  potentiel  est  ainsi  main- 
nue  constante  aux  homes  de  la  premiere  machine. 

M.  de  Valbreuze  termine  son  etude  par  l'examen 
plus  detaille  du  systeme  Leitner-Lucas  qui,  applique 
au  mois  de  juin  sur  le  «  Cornish  Riviera  Express  », 
faisant  le  service  entre  Londres,  Plymouth  et  Pen- 
zance, ainsi  que  sur  un  certain  nombre  de  voitures 
du  i  Great  Western  Railway  »,  vient  de  subir,  avec 
s  in  ces,  une  epreuve  officielle  extremement  dure. 
Toutes  les  parties  de  l'equipement  electrique  de  deux 
Voitures,  e'est-a-dire  les  portes  d'acces  des  dynamos 
generatrices,  les  ouvertures  des  paliers  graisseurs, 
les  couvercles  a  fermeture  etanche  des  bacs  d'accu- 
mulaletirs,  les  coffrets  du  conjoncleur-disjoncteur, 
ont  cie  plombees  et  les  voitures  ont  assure  sans 
interruption,  pendant  trois  mois  consecutifs,  le  ser- 
vice de  Londres  a  Penzance. 

Le  trajet  convert  pendant  ces  trois  mois  s'esteleve 
a  40  40O  kilom.pour  l'une  des  voitures  eta38  200ki- 
lom.  pour  la  seconde.  Au  bout  de  ce  laps  de  temps, 
l'eclairage  des  voitures  etait  le  meme  qu'au  premier 
jour  et  l'equipement  etait  reste  en  parfait  etat. 

Le  principe  du  systeme  Leitnei'-Lucas  repose  sur 
l'emploi  d'une  force  contre-electromotrice  intercalee 
dans  le  circuit  inducteur  de  la  generatrice  et  varia- 
ble avec  la  vitesse  de  rotation  de  cette  machine. 
Cette  force  eiectromotrice  variable  est  produite, 
dans  le  systeme  actuel,  par  la  generatrice  elle-jneme 
qui  porte,  a  cet  effet,  deux  petits  balais  supplemen- 
taires  utilisant  la  distorsion  variable  du  champ. 

Coupe-circuits  en  zinc  et  en  aluminium.  — 
Dans  V Electrical  Review  (Londresj,  du  17  novem- 
bre 1905  et  du  5  janvier  1900,  M.  M.  A  Schwarz  et 
W.  H.  N.  James  etudient  l'application  du  zinc  et  de 
l'aluminium  aux  coupe-circuits. 

La  relation      I  —  K(/-j-/,)(e4-e,) 

lie  l'intensite  I  du  courant  qui  determine  la  fusion, 
a  la  largeur  I  et  l'epaisseur  e  de  la  lame  fusible. 
K  est  une  constante  qui  depend  de  la  longueur,  /,  et 
e,  sont  des  constantes  independantes  des  dimensions. 

Les  auteurs  publient  deux  graphiques,  (Pun  pour 
le  zinc,  l'autre  pour  raluminium)  des  valeurs  de  K 
entre  25  et  123  millimetres  de  longueur. 

Le  zinc  ne  se  dc-tei-iore  pas,  memo  quand  il  sup- 
porte  continuellement  90  "/»  de  son  courant  de  fa-  | 


sion ;  il  s'oxyde  ]ieu,  et  fond  d'une  £sOOn  precise;  il 
ne  rougit  qu'au  voisinage  de  son  point  de  fusion. 
Par  contre,  il  comport':  un  grand  volume  de  meial, 
qui  est  projet6  et  continue  a  hruler  apres  fusion. 

L'aluminium  peut  etre  maintenucn  fusion,  sans 
sauter,  a  1'interieur  d'une  gaine  d'oxyde,  a  une 
intensite  presque  double  de  celle  qui  correspond  au 
pointde  fusion  reel. 

Les  auteurs  font  remarquer  que  le  zinc  et  l'alu- 
minium ne  conviennent  pas  pourles  endroits  hurni- 
des,  les  couj)les  qu'ils  forment  avec  le  laiton  deter- 
minant des  corrosions. 


Station  centrale  a  turbo-dynamos,  des  usines 
Pavin  de  Lafarge,  au  Teil  (Ardeche).  —  La  station 
centrale  electrique  des  usines  Pavin  de  Lafarge, 
decrite  par  M.  .Iav,  Ingenieur  des  Arts  et  Manu- 
factures, dans  le  Bulletin  de  Id  Socu-te  scientiflque  >■! 
induslrielle  de  Marseille  (2"  trimestre  1905),  comprend 
trois  groupes  eleclrogenes  de  350  kilowatts,  avec 
turbines  a  vapeur  multicellulaires  Rateau  actionnant 
directement  des  alternateurs  triphases  (2  000  \olts, 
50  periodes).  La  condensation  do  la  vapeur  se  fait 
par  ejecto-condenseurs. 

Chaque  turbine  a  16  couronnes  mobiles  montees 
sur  le  meme  arhre;  leurs  diainetres  varient  de  0"  50 
a  Q™61.  Les  aubages  sont  en  acier  au  nickel.  La 
\itesse  de  rotation  est  de  3  000  tours  par  minute. 

Les  alternateurs  sont  refroidis  pardes  ventilateurs 
montes  a  1'extrdmitd  de  leurs  arbres. 

Les  appareils  d'utilisation  sont  desservis  par  cou- 
rant transforme  a  110  volts.  Les  gros  moteurs  seuls 
sont  pourvusde  rheostats  de  demarrage  etalimentes 
directement  a  2000  volts. 

Dans  les  essais  de  reception  a  1'usine,  dont  M.  Jay 
donne  un  compte  rendu  detaille,  on  a  obtenu  comme 
consommation  de  vapeur  10  a  17  kilogr.  parkilowatt- 
heure,  suivant  qu'on  marchait  a  pleine  charge  ou 
a  quart  de  charge. 

La  construction  des  lignes  de  transport  d'ener- 
c,ie  electrique.  —  M.  J.  Mayer  etudie,  dans  V En- 
gineering News,  du  4  janvier,  la  construction  des 
lignes  de  transport  d'energie  electrique.  Pour  ces 
lignes  il  y  a  interet,  contrairement  a  ce  qui  se  fait 
pour  les  teiegraphes,  a  donner  aux  poteaux  une  re- 
sistance suffisante  pour  les  rendre  capables  de  sup- 
porter les  plus  grandes  tempetes.  La  pression  maxi- 
mum du  vent  a  New-York  peut  etre  prise  egale  a 
135  kilogr.  par  metre  carre  environ,  lorsque  la  pres- 
sion s'etend  sur  une  grande  longueur  comme  dans 
le  cas  d'un  fil,  a  cause  de  l'inegalit(5  de  Taction  du 
vent.  Pour  une  surface  cylindriqne  cette  pression 
doit  etre  multiplied  par  0,5  a  0,6;  on  peut  done- 
adopter  70  a  80  kilogr.  par  metre. carre. 

Une  couche  de  glace  del3  millimetres,  qui  est  un 
chiffre  moyen,  sauf  au  voisinage  des  chutes  d'eau, 
augmente  la  surface  exposee  au  vent  dans  la  propor- 
tion de  1  a  3  (1  a  9  pour  les  lignes  lelegraphiques) 
et  le  poids  de  1  a  7  (1  a  9  pour  les  lignes  telegra- 
phiques) ;  mais  le  courant  peut,  en  chauffant  le  fil, 
faire  fondre  la  glace  et  d'ailleurs  les  plus  grandes 
tempetes  ont  lieu  en  ete. 

La  distance  des  fils  entre  eux  et  du  fil  inferieur 
au  sol  est  determinee,  en  raison  du  voltage  et  de 
1'altitude,  Pair  rarefie  des  grandes  altitudes  etant 
plus  conducteur  que  l'atmosphere  ordinaire.  Au 
Niagara,  on  a  adopte  entre  les  fils  une  distance  de 
2"15  pour  une  tension  de  60  000  volts. 

La  distance  des  poteaux  est  determinee  par  les 
conditions  de  prix. 

Pour  le  bois  et  les  hautes  tensions,  on  a  interet  a 
augmenter  cette  distance.  Les  poteaux  se  font  plutot 
maintenant  en  acier  ou  en  beton  arme.  On  prend 
ordinairement  une  distance  de  90  a  250  metres. 

Dans  le  calcul  de  la  Heche  maximum  des  fils,  il  est 
prudent  d'admettre,  pour  des  cables  en  fils  fins, 
24  kilogr.  environ  par  millimetrecarre;  la  difference 
de  temperature  sur  laquelle  il  faut  compter  estde  85 
degres  environ,  dans  l'est  etdans  le  centre  des  Etats- 
Unis.  L'auteur  donne  un  exemple  numerique  de  ce 
calcul  qui  sert  a  determiner  la  hauteur  des  po- 
teaux. II  etudie  ensuite  la  construction  des  poteaux 
et  leur  distribution  sur  la  ligne.  II  recherche  dans 
ce  but  quel  est  l'effort  produit  suivant  la  direction 
du  fil. 

Pour  resister  a  cet  effort  sans  exces  des  dimen- 
sions des  pieces,  il  est  bon  de  prendre  des  dispo- 
sitions permettant  leur  glissement,  notamment  celui 
des  cablessurles  isolateurs  ;  de  place  en  place  le  cable 
etant  attache  fortement  aux  isolateurs  d'un  poteau 
plus  robuste  qui  est  fortement  ancre  au  sol.  L'au 
teur  detaille  les  moyens  d'arriver  a  ce  resultat. 
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II  termine  en  etudiant  les  different^  types  defon- 
dations  a  adopter,  et  la  construction  des  potcaux  en 
acier  et  en  Wton  arme. 

Le  transport  des  charges  par  les  electro - 
aimants.  —  Le  Stahi  unci  Eisen,  dti  1"  janvier,  si- 
gn ale  l'utilisation  des  electro-aimants  dans  les  usines 
metallurgiques,  pour  le  transport  rapide  des  mine- 
ral?, billettes,  rails,  toles,  etc.  La  maison  Siemens 
et  Halske  en  construit  d  une  force  portante  de 
500  a  1500  kilogr.  Pour  eviter  toute  possibilih- 
d'accident,  ces  eJeciro-aimants  sont  places  a  faible 
hauteur  au-dessus  du  sol.  lis  sont  suspeadus  au 
crochet  d'une  grue  roulanle,  <|ui  peut  les  ahaisser 
plus  ou  moins  au-dessus  des  ohjets  a  transporter. 
D'autres  fois  I'appareil  fait  partie  d'un  chariot  que 
Ton  peut  deplacer  sur  une  voie  aerienne  fixe  :  e'est 
le  dispositifadopte  lorsqu'il  s'agitde  transporter  des 
billettes  ou  des  fers  dans  un  meme  atelier. 

Chaque  appareil  comporte  un  ou  plusieurs  electro- 
aimants,  sui\ant  que  le  poids  a  soulever  est  a  peu 
pros  constantou  qu'il  est  tn-s  variable.  11  est  termine 
a  sa  partie  inlericurc  par  une  <•  > i-t<-  de  plateau,  apres 
lequel  se  suspendent  les  maticrcs  a  transporter. 

Le  courant,  necessairement  continu,  est  amene 
par  un  cable  sou  pie.  La  puissance  neoessaire  \arie 
de  0,5  a  3  chevaux. 


BTVDES  ECO.NOMIQIF.S 

Le  prix  de  la  terra  et  le  prix  du  bl6.  —  l)ans  une 

elude  publico  par  Y Economists  francnit,  du  3  fcWrier, 
.M.  E.  Levasseur  donne  un  apercu  des  fluctuations 
subies  par  la  rente  fonciere  depuis  plusieurs  siecles. 
II  a  trouve  d'interessants  element*  de  romparaison 
dans  les  prix  de  location,  du  x\'  sieolo  jusqu  a  nos 
jours,  de  la  ferrne  des  Touches-lez-Neufmontier, 
appartenant  a  I'Hutol-l »ieu  de  Meaux.  Ce  document, 
en  dehors  de  s;i  [>  irt«'t-  generale,  olfre  un  inten  t  par- 
ticulier  :  le  prix  de  location  y  otant  stipule  le  plus 
souvent  en  mesures  de  ble.  pluldt  qu'en  argent,  il 
permet  de  determiner  la  part  du  proprielaire  en 
nature,  indcpcndamincnt  des  variations  que  la 
inonnaie  a  subies  a  Iravers  les  siecles  et  qui  eompli- 
quent  souvent  le  probleme  des  valeurs. 

Jusqu'au  win*  sitkle  le  fermage  fut  toujour*  jiaye^ 
en  nature.  11  eorrespondait  a  2.2 J  hectolitres  par 
hectare  au  \v  siecle  ;  a  J, 90  hectolitres,  puis  a  :t,:t0 
hectolitres  au  xvr  siecle;  dans  les  premieres  amnios 
du  ministers  de  Colbert,  la  location  s'eleva  a  1,05  hec- 
tolitres pour  redescendre,  a  la  fin  du  regne,  a  3, (i5 hec- 
tolitres. La  suite  des  baux  at  teste  une  grande  aug- 
mentation du  fermage  de  1750  a  1790,  laquelle  se 
continue  pendant  et  a  pres  la  Revolution  et  atteinl 
0,10  hectolitres  en  1800. 

L'auteurse  demande  sicetaccroissementdoit  etre 
attribue.  unii|ueinent  a  la  depreciation  des  metaux 
prorieux  resultant  de  ['exploitation  de  nouvelles 
mines  au  .Moxique;  il  estime  que  les  prog  res  cultu- 
raux,  ['adoption  de  la  prairie  artilicielle,  de  la  pom  me 
de  terre,  etc  ,  out  pu  contribucr  a  une  amelioration 
des  rendementsdont  la  rente  fonciere  a  bencTicie.  II 
trouve  un  U-moignage  probant  en  faveur  de  cetle 
opinion  dans  ['augmentation  continue  des  baux  de 
la  ferme  des  Touches,  dont  le  prix  stipule  en  grande 
partie  en  sotiers  de  ble,  n'est  a  flee  to  ni  par  la  valeur 
commerciale  des  metaux  precieux,  ni  par  la  valeur 
intrinseque  de  I'unite  monetaire. 

De  1838  a  1802,  les  baux  monteronl,en  trois  Eche- 
lons, de  6,10  a  7,15  hectolitres.  Ce  chiffre,  qui  se 
main  tin  tjusqu'a  pres  1880,  marque  le  sommet  de  la 
qourbe.  Le  troisieme  quart  du  xix'  siecle  fut  une 
periode  de  hausse  generale  des  prix,  non  seulement 
en  France  mais  dans  tousles  grands  Klats  agricoles. 
.Mais,  en  1873,  a  commence  a  se  produire  un  mouve- 
nient  inverse,  une  descente  rapide  de  la  courbe  des 
prix,  a  peine  interronipuejusqu'en  1895,  pardesrele- 
vementstemporaires.  M.  Chevalier,  dans  son  rapport 
sur  ['Exposition  de  1900,  evalue  cette  diminution 
des  fermages  au  tiers  et  meme  a  la  moitie,  por- 
tant  plus  sur  les  terres  mediocres  que  sui-les  terres 
de  premiere  qualite.  Neanmoins  l'auteur  fait  remar- 
quer  que  le  fermier  donne  14  •/„  de  moins  de  sa  re- 
colte  en  ble  qu'auparavant  et  que,  d'une  maniere 
generale,  le  revenu  du  capital  se  ressent  dans  une 
plus  grande  proportion  de  l'amoindrissement  de  la 
valeur  du  produit.  II  se  demande  en  terminant 
comment  l'abondancedes  metaux  precieux  qui,  dans 
la  seconde  moitie'  des  xvr*  et  xvnc  siecles,  a  provoque 
une  hausse  sensible  des  produits  de  ['agriculture, 
correspond  a  une  baisse  de  la  majorite  des  prix 
dans  le  quatrieme  quart  du  xix'  siecle  ou  elle  a  ete 
plus  intense  encore. 


HYURAULIQIE 

La  circulation  de  l'eau  dans  les  terrains  per 
meables  et  le  debit  des  puisards.  —  M.  Forch- 
heimer  etudie,  dans  la  Zeih.  des  Oeslerr.  lng. 
Ver.,  du  27  octobre,  les  lois  sui\ant  lesquelles 
l'eau  a  til  tie  dans  un  puisard  a  parois  etanohes,  et 
dont  le  fond,  constitue  par  un  terrain  de  permea- 
bilite  uniforme,  est  plat,  ou  mieux  creuse  en  forme 
d'hlmisphcre,  de  facon  que  les  conditions  soient  les 
raemes  pour  les  filets  liquides  dans  toutes  les  direc- 
tions. 

II  etablit  a  ce  sujet  une  serie  de  formules  qui 
donnent  la  mesure  de  la  permeabilite  du  terrain, 
et  indique,  dans  plusieurs  tableaux,  les  valeurs  des 
coefficients  numeriqucs  (|ui  en  font  partie,  deter- 
in  inees  d'apres  des  experiences  direcles. 

L'alimentation  en  eau  de  Port-Elisabeth  (Colo- 
nie  du  Cap).  —  Ln  municipalite  de  Port-EIis;il».  tli 
fait  executor  actuellement  des  travaux  tres  conside- 
rables, deerits  dans  F Enginm;  du  19  janvier,  pour 
amener  Feati  potable  en  grande  quantite. 

lis  comprennent  ['execution  d'un  premier  barrage, 
avec  route,  sur  la  Sand  River ;  d  un  deuxieme  barra- 
ge, avec  voieferreeet  route,  sur  la  Hulk  River;  enfin 
d'un  tunnel  et  des  canalisations  servant  a  amener 
l'eau  a  un  reservoir  alimentanl  la  ville. 

Le  barrage  sur  la  Sand  River,  d'un  volume  total 
de  pres  de  3000  metres  cubei.  est  droit,  en  beton, 
avec  de  gros  blocs  de  pierre  el  de  vieux  rails  noyes 
dans  la  masse:  il  a  une  hauteur  de  10* 5 et  une  lon- 
gueur de  130  metres. 

Le  barrage  sur  la  Hulk  River  a  23-  IS  de  hauteur 
et  doit  retenir  540000  metres  cubes  cl  ean;  il  e-t  du 
type  en  arc  el  construit  en  quarlzite  avec  un  revii- 
lement  en  blocs  de  beton  du  cute  noye\ 

La  conduite  partant  du  barrage  de  la  Sand  River  a 
*5'-7  dediamelroet  peut  debitor jusqu'a  UOOO  me- 
tres rube-;  par  jour. 

Olio  qui\icntdubarragedela  Hulk  River  a  diffe- 
i I-  diametres,  sui\ant  les  pontes,  le  plus  gros 
eta nt  de  i5  con  timet  res.  Cette  conduite,  qui  est  double 
sur  une  cerlaine  partie  de  son  trajet,  traverse  un 
tunnel  do  350  metres  do  longueur  environ  et  a  bout  it 
a  un  bassin  ou  s'amortit  la  vitesse  do  l'eau  <|u'elle 
amene  d'une  grande  hauteur. 

I. 'installation  de  .  e~  comluites  a  ete  rendue  parti- 
culierement  difficile  par  le  nombre  el  rimporlai^e 
des  ravins,  iles  vallees,  rivieres,  etc.,  qu'olles  fran- 
chissont,  soil  --implement  appuyees  ^ur  des  piles  en 
bolon,  soil  sur  des  arcs  avec  lympans,  soil  sur  de 
voritables  poiil>  en  treillis. 

R6gulateurs  de  pression  d'eau  —  VBngmMrmg 
iVflKM, du  28  decembre, decrit (jpaatre  tvpes  oouveaux 

do  regulateurs  de  pre<3ion,  pour  les  canalisations 
d'eau,  qui  ont  Ete  presentes  par  M.  A.  O.  Doane, 
a  la  derniei-e  reunion  de  la  New -England  Water- 
Works  A^  icialion.  Ce  sont  :  les  regulateurs  Ross, 
Mueller,  I'nion  et  le  rogulateur  des  Metropolitan 
Water-Worka. 

L'article  so  termine  par  un  expose  des  conditions 
auxquelles  doit  satisfairc  un  bon  rogulateur  et  par 
un  resume  de  la  discussion  qui  a  suivi  la  communi- 
cation relative  a  la  question  de  la  ragulatiott. 

Formules  relatives  a  la  duree  de  remplissage 
et  de  vidange  des  sas  a  bassin  d'epargne.  — 

M.  KtutSNU  public  une  note  the.oriquedans  la  Xeits. 
des  Oesterr.  Imj.  Ver., dn  Ofdvricr,  ayant  pour  objet 
dV'tablirdes  formules  simples  qui  donnent  la  duree 
de  remplissage  ou  de  vidange  d'un  sas  a  bassin 
d'epargne;  il  traite  le  cas  d'un  seul  bassin  ou  de 
plusieurs  superposes. 

Cette  note  nese  prtHant  pas  a  l'analyse,  nous  nous 
bornerons  ;i  y  renvoyer  le  lecteur. 

MATKRIAI  X  DE  0OR8TRUCTIOK 

Reunion  annuelle  de  la  National  Association 
of  Cement  Users.  —  La  reunion  annuelle  de  la 
Societe  amoricaine  des  eonsoni  ma  tours  de  cimenl 
vient  d'avoir  lieu  a  Milwaukee  ;  Y Engineering  Xews, 
du  18  janvier,  en  donne  le  coinpto  rendu.  Les  com- 
munications ou  memoires  qui  ont  ete  presentes  sont 
les  suivants  : 

Les  materiaux  employes  pour  la  preparation  du 
beton,  [>ar  M.  S.  E.  Thompson  ; 

Construction  des  trottoirs  en  beton  de  ciment,  et 
efTets  de  la  presence  du  sol,  par  M.  (1.  I..  Stanley; 

Historique  des  travaux  en  ciment,  beton  et  ciment 
arme,  par  M.  R.  L.  HuMPBRBY; 


Formes  ot  qualitos  du  metal  de  renforcement.  par 
M.  A.  L.  Johjcson  ; 

Kmploi  du  ciment  dans  les  constructions  civiles, 
par  51  A.  I*.  Tt mm  : 

Rapports  entre  producteurs  et  consommatcurs  de 
ciment,  specifications,  essais.  par  M.  R.  W.  Lesi  kv  ; 

Rochorches  sur  le  ciment,  lo  mortier  et  le  beton, 
faites  par  le  service  de  l'U.  S.  Cieological  Survey,  k 
Saint-Louis,  par  M.  L.  Hlmphiiy; 

Rlocs  de  beton.  par  M.  Pearson.  M.  Shereii, 
M.  Clmmings  et  M.  S.  51.  Newherry; 

Elancheite  du  beton,  par  M.  Silvlns  et  51.  51o- 
thershead; 

Fissures  et  craquelures,  par  51.  Mover; 
Pilots  en  beton,  par  51.  H.  Longcopb; 
Kmploi  du  ciment  et  du  beton  dans  les  cons- 
tructions rurales,  ['irrigation,  etc.,  |>ar  51.  S.  51. 
\5'i  (.mvAiii> ; 

Specifications  et  regies  a  observer  pour  la  cons- 
truction des  blocs  de  beton,  par  51.  Sherer. 

Barres  de  renforcement  pour  le  beton  arme 

—  L'iroM  Age,  du  11  janvier,  donne  la  description 
des  principaux  types  de  barres  on  usage  aux  F.tats- 
L'nis  pour  le  renforcement  du  beton  arme. 

Apres  avoir  fait  l'historique  de  1'emploi  du  b^ton 
arme  el  compare  les  avantages  des  constructions  en 
beton  arme  et  en  charpenle,  l'auteur  indique  les 
differentes  sortes  de  metaux  adoptes  pour  les  barres 
do  renforcement  ot  decrit  successivement  les  prin- 
cipaux systemes  d'armature  du  beton,  le  mode  de 
fabrication  des  bancs,  lours  avantages.  Les  barres. 
derriles  sont  des  types  Johnson,  Itansome,  Thacher. 
Kahn,  Trus-Con,  I  nivorsal  Bar.  5Ionsch,  de  l'ln- 
ternational  System,  de  l'Kxpanded  Hetal  System, 
Ifoaier,  Beanebique,  Turner,  Cummings,  etc. 

MKCANIQLE 

Machine  Jordan  pour  les  terrassements  i  profil 

variable.  —  L'Enginrenng  .Wu^.du  \  janvier,  donne 
la  description  d'une  machine  destineo  h  niveler  et  a 
otendre  suivant  unprotil  donne  les  materiaux depo- 
s'  -  l'U  c  xomple  I.  I. in.-  d  une  v   de  chemin  de- 
fer. Flic  perm  el  anssi  d'elargir  des  talus,  de  bal- 
las:er  une  voie  otablie  paralleleuient  a  uno  voie 
existaiile,  ot  sort  a  l'enlevement  des  neiges. 

Cette  machine,  plus  spcec  ialement  destineo  aux 
c  hemins  ile  fee.  s,  1 1  neanmoins  ii  d'autres  travaux 
□otamment  aux  canaux.  Le  Gotuernement  des 
Ktats-1  nis  vient  d'en  commander  cjuatre  pour  le 
canal  de  Panama. 

Flic  i-i  ucntee  sur  un  wagon  special  mosurant 
lo  metres  sur  1* 90  et  *"25  de  hauteur,  et  peso 
environ  30  tonnes.  A  hauteur  des  essieux  se  trou- 
vent  attaches  do  part  et  d'autre  du  wagon  deux 
racloirs  do  7  metres  de  longueur  relies  au  moven  de 
charnieres  par  une  do  louiss  extreniib'-s  a  une  char- 
pento  situee  sur  le  wagon.  Ces  racloirs  peuvent  Otro 
tixes  dans  des  positions  plus  ou  moins  obliques  en 
plan  et  en  elevation,  par  rotation  autour  de  leurs 
charnieres  au  moven  de  Fair  comprimfe,  ot  plus  ou 
moins  au-dessus  du  niveau  de  la  voie  en  deplaeant 
u  s  c  harnieres  verticalement  le  long  de  glissieres. 
lis  sont  relies  a  la  charpenle  en  differents  points  de 
lour  longueur  par  des  bras  a  charnieres  et  chassent 
les  materiaux  ii  otendre,  a  la  facon  d'un  coin. 

Cette  machine  permet  d'executer  des  talus  s'Ole- 
vant  ;i  1»80  au-dessus  du  sommet  du  rail,  ou  des 
surfaces  horizontals  a  0"G0  au-dessouset  0"  40  au- 
dessus  du  rail. 

Elle  necessite,  outre  les  deux  homines  de  la  loco- 
motive,deux  mecaniciens  au  plus  pour  la  manoeuvre 
des  differents  appa'reils  qu'elle  comporte.  Sa  vitesse 
de  deplacemont  est  au  maximum  de  21  kilom.  it 
l'houre. 

Avec  de  bons  materiaux  et  un  oeartement  maxi- 
mum des  racloirs  do  3  metres  a  partir  du  rail,  une 
machine  de  30  tonnes  peut  facilement  etendre 
750  metres  cubes  do  materiaux  par  jour. 

Determination  experiment, ile  du  centre  de 
rotation  des  aubes  directrices  mobiles  des  tur- 
bines. —  51.  VON  CAHERER,  dans  la  Zeits.  Ver.  deulsch. 
lng.,  du  13  janvier,  decrit  un  appareil  permettant 
de  determiner  exporimenlaloment  le  centre  de 
poussee  de  l'eau  sur  les  aubes  mobiles  des  turbines, 
pour  chaque  position  de  celles-ci  et,  par  suite,  le 
point  autour  duquel  on  doit  les  faire  tourner  pour 
que  la  resistance  a  lour  deplacemont  soit  aussi  faible 
que  possible. 

II  demontre  que  si  l'on  arrive  a  determiner  exp6- 
rimentalement  le  moment  ot  la  direction  de  la  pous- 
see qui  s'exerce  sur  un  aubage,  il  est  possible,  en 
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faisant  cette  determination  pour  deux  centres  de  ro- 
tation differents,  de  determiner  en  grandeur  et  en 
position  la  resultante  de  cette  poussee,  pour  une  po- 
sition donnee  de  l'aubage. 

Cette  resultante  etant  connue  pour  une  position, 
on  peut,  en  faisant  la  meme  experience  pourdiverses 
positions,  trouver  le  point  ou  le  moment  de  la 
poussee  est  nul,  et  le  deplacement  de  ce  point  sur  la 
ligne  qui  joint  les  deux  centres  de  rotation  susdits, 
. I u;i  nd  l'aubetourne  pendant  la  regulation.  Cecifait, 
on  peut  de  meme  determiner  le  moment  maximum 
de  la  poussee  correspondant  a  chacun  des  points 
de  cette  ligne,  l'aube  elant  supposee  tourner  autour 
de  cbacun  d'eux  individuellement,  et  la  valeur  mini- 
mum de  ces  maxima,  qui  donne  naturellement  le 
centre  de  rolation  pour  lequel  la  resistance  a  la  re- 
gulation sera  la  plus  faible,  et  autour  duquel  il  y 
aura  toujours  avantage  a  faire  tourner  les  aubes 
pour  regler  le  debit  de  la  turbine. 

Machine  a  composer,  systeme  Pearson.  —  Cette 
nouvelle  machine,  decrite  dans  Ylron  Age  du  11  jan- 
vier,  facilite  la  composition  des  publications  com- 
portant  un  grand  nombre  de  caracteres  differents  et 
irregulierement  disposes.  Elle  est  simple  et  peu 
coiiteuse,  et  parait  specialement  deslinee  a  la  com- 
position des  annonces. 

Effets  de  la  torsion  sur  les  arbres.—  L' Engineer, 
du  19  janvier,  publie  une  etude  de  M.  Poppi.eweu, 
sur  les  effets  de  la  torsion  sur  les  arbres  pleins  ou 
creox. 

L'auteur  etablit  d'abord  des  tableaux  et  des  gra- 
phiques  donnant  les  valeurs  des  angles  de  torsion 
(abscisses)  en  fonction  des  moments  de  torsion  (or- 
donnees),  pour  des  arbres  pleins  ou  creux,  en  fer  ou 
en  acier  doux.  Les  courbes  sont  semblables ;  elles 
sont  composees  de  deux  branches,  d'inclinaison  ge- 
nerate sensiblement  differente,raccordees  entre  elles. 

Recherchant  ensuite  quelle  est  la  relation  algebri- 
que  entre  les  moments  de  torsion  et  les  angles  corres- 
pondents, il  a  e'e  conduit  a  prendre  les  logarithmes 
des  valeurs  des  moments  de  torsion  et  des  angles,  et  a 
retracer  les  diagrammes  avec  ces  logarithmes.  II 
obtint  alors,  au  lieu  de  chacune  des  deux  courbes 
precedentes,  deux  lignes  droilesconcouranteset  pou- 
vant,  toutes  deux,  etre  representees  analytiquement 
par  une  expression  generale  de  la  forme 

T  =  Aotm 

daDs  laquelle  :  T  et  a  sont,  respectivement,  les  mo- 
ments et  les  angles  de  torsion;  Aet  m  des  consiantes 
qui  varient  avec  le  metal  employe  et  avec  le  point  de 
la  courbe  consideree,  suivant  qu'il  est  place  avant 
ou  apres  le  sommet  de  Tangle  forme  par  les  deux 
droites  du  diagramme  logarithmique. 

Examinant  enfin  a  quelle  cause  peut  etre  attribuee 
la  variation  de  Tinclinaison  de  la  droite  logariihmi- 
que,  il  arrive  a  distinguer  trois  periodes  dansl'etat 
q'uh  arbre  soumis  a  des  efforts  de  torsion  constam- 
ment  croissants. 

Pendant  la  premiere,  tout  le  metal  est  soumisa  des 
efforts  ne  depassant  pas  la  limite  d'elasticite  :  c'est, 
celle  qui  correspond  a  la  premiere  courbe  tres  incli- 
nee  du  premier  diagramme  et  a  la  premiere  droite 
des  diagrammes  logarilhmiques. 

Pendant  la  deuxieme,  la  partie  interne  du  metal 
travaille  encore  au-dessous  de  la  limite  d'elasticite, 
tandis  que  la  portion  peripherique  l'a  d(5passee  et 
peut  alors  etre  consideree  commedevenue  plastique; 
cet  etat  demi-plastique  correspond  a  la  courbe  de 
raccordement  des  diagrammes. 

Pendant  la  troisieme  periode,  dite  plastique,  qui 
precede  immediatement  la  rupture,  la  limite  d'elas- 
ticite est  depassee  sur  tout  l'arbre :  c'est  cette  derniere 
periode  qui  est  representee  par  la  troisieme  portion 
des  courbes  directes  et  logarilhmiques,  et  pendant 
laquelle  la  valeur  de  m  de  l'equation  precedents  est 
devenue  plus  petite  que  pendant  la  premiere. 

L'article  est  accompagn6  d'un  tableau  donnant 
quelques-unes  des  valeurs  de  A  et  m  pour  le  fer  et 
lacier,  dans  les  differents  cas. 

Valeurs  relatives  des  surfaces  frottantes.  — 
On  adrnet  genera  lenient  que  la  charge  que  peut 
porter  un  coussinet,  toutes  autreschoses  egales,  est 
proportionnelle  a  sa  longueur,  autrement  dit,  que 
la  charge  par  unite  de  surface  projelee  doit  rester 
la  meme,  quelle  que  soit  la  longueur. 

Frappee  de  I'usure  rapide  des  portees  des  mail- 
Ions  de  chalne  Galle,  la  Link  Belt  Engineering  C° 
■i  fait  execnter  par  M.  II.  E.  Uatward  uneserie 
d'essais  qui  ont  demontre  l'inexaclitude  ahsolue  de 
CettC  hypothese. 


Les  experiences etaient  laitesde  hi  facon  suivante: 
une  articulation,  chargeea  une  pression  determinoe 
par  unite  de  surface,  etait  placed  dans  une  machine 
disposec  pou  i' la  faireosciller  d'un  angle  de  30  degres, 
a  raison  de  200  oscillations  par  minute,  sans  grais- 
sage.  Le  nombre  d'oscillations  neeessaires  pour 
agiandir  le  diametre  du  trou  a  une  fois  et  demie  sa 
dimension  primitive,  repr6sentait  la  valeur  de 
l'articulation. 

Deux  series  d'essais  ont  6t6  faites  :  l'une  avec  axe 
en  acier  trempe  sur  coussinet  en  laiton  dur,  et  avec 
une  pression  de  70  kilogr.  par  centimetre  carre; 
l'autre  avec  axe  en  acier  trempe  sur  coussinet  en 
acier,  et  une  pression  de  2ND  kilogr.  par  centimetre 
carre.  La  premiere  serie  d'essais  a  dcmande  plus 
de  trois  mois. 

V American  Machinist,  du  13  janvier,  qui  men- 
tionne  ces  experiences,  publie  un  graphique  qui  en 
resume  les  resultats,  et  qui  montrequela  valeur  du 
coussinet  augmente  rapidement  avec  sa  longueur. 

Le  resultat  s'explique  par  la  presence  de  bavures 
aux  extremit^s,  bavuresqui  montrent  que  les  bords 
interviennent  peu  dans  la  resistance  a  la  pression. 
L'augmentation  de  valeur  est  encore  tres  sensible 
dans  une  articulation  en  acier  ayant  une  largeur 
triple  du  diametre. 

Transporteurs  a  mouvement  continu  du  port 
de  Breme.  —  M.  Buhxe  passe  sommairement  en 
revue,  dans  la  Zeils.  des  Ver.  deutsch.  Inn. ,du  6  jan- 
vier, trois  transporteurs  a  mouvement  continu  et  a 
grand  debit,  installes  par  des  entreprises  particu- 
lieres  dans  le  port  de  Breme ;  les  deux  premiers 
sont  des  transporteurs  a  courroies,  l'autre  est  un 
elevateur  J  godets  destine  a  plonger  dans  les  cales 
de  navires. 

Dans  chaque  cas,  l'au<eur  indique  les  formules 
pratiques  etablissant  la  puissance  n^cessaire  en  fonc- 
tion des  dimensions  et  des  charges  admises  par 
unite  de  longueur  de  la  courroie,  ou  de  la  chaine 
a  godets. 

Essais  de  pompes-turbines.  —  M.  Griessmann 
donne,  dans  la  Zeits.  fiirdas  (Jesamte  Turbinenwesen, 
des  l"et  15  novembre,les  resultats  d'essais  faits  sur 
deux  pompes  de  la  Berliner  Maschinenbau  A.-G.  11 
commence  par  d£crire  en  detail  ces  pompes,  qui  sont 
du  systeme  multicellulaire  Gelpke-Kugel :  l'eau  sort 
horizontalement  de  la  couronne  mobile  ct  aubes  di- 
rectrices hslicoidales,  en  forme  d'S,  pour  penetrer 
dans  les  conduits  fixes,  en  S  egalement,  et  pourvus 
d'aubages  continuant  les  precedents  (').  Ce  dispositif 
a  pour  avantage  d'evilerle  coude  brusque  en  arriere 
que  l'eau  est  obligee  de  faire  dans  les  conduils  de 
certaines  autres  pompes  et  de  reduire  notablement 
les  frottements. 

L'auteur  donne  ensuile  la  description  complete  des 
installations  d'essai  employees,  qui  different  lege- 
rement  en  raison  de  la  difference  des  hauteurs  de 
refoulement  normal  des  deux  pompes.  On  a  employe, 
dans  le  premier  cas,  un  simple  ajutage  place  sur  le 
conduit  de  refoulement  de  la  pompe,  qui  est  dispo- 
sed au-dessus  d'un  bacdans  lequel  l'eau  est  aspiree; 
tandis  que  les  conduits  d'aspiration  et  de  refoulement 
sont  pourvus,  dans  le  second  cas,  de  valves  d'etran- 
glement  permettant  de  creer  des  resistances. 

La  premiere  de  ces  pompes,  a  deux  compartiments, 
debilait  70  litres  par  seconde  avec  une  hauteur  de 
refoulement  de  55  metres.  Le  rendement  etait  compris 
entre  70  et  78  %  dans  le  voisinage  du  regime 
normal. 

La  deuxieme  avait  sept  compartiments  et  debitait 
700 litres  par  minute  avec  une  hauteur  de  refoule- 
ment de  125  metres  environ.  Son  rendement  au  re- 
gime normal  etait  d'environ  72  "/„. 

L'auteur  donne  dans  chaque  cas  l'explication 
detaillee  des  formules  employees  pour  calculer  ces 
rendernents  et  evaluer  les  resistan;es  opposees  au 
passage  du  courant  liquide. 

METALLURGIE 

Fabrication  des  cylindres  de  laminoirs.  —  La 

fabrication  des  cylindres  de  laminoirs,  tant  en  fonte 
ordinaire  qu'a  surface  trempee,  est  restee  jusqu'a 
present  purement  empirique.  En  attendant  que  des 
etudes  cxperimentales  r<5gulierement  poursuivies 
puissent  determiner  les  regies  scientifiques  qui  gui- 
deront  le  fondeur,  If.  de  Loisy  resume,  dans  la  Revue 
de  Mitallurgie,  de  decembre,  une  methode  qui  a 
donne'  d'excellents  resultats  dans  plusieurs  usines  et 
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qui  pourra  etre  de  quelque  utility  pour  leehef  d'in- 
dustrie  desirant  preparer  ses  cylindres  dans  sa 
propre  fonderie. 

Les  cylindres  pour  profiles  sont  a  surface  non 
trempee;  ils  doivent  etre  assez  resistants  comme 
durete  pour  fournir  une  longue  carriere  au  larni- 
nage  sans  etre  rafralchis ;  ils  ne  doivent  pas  cepen- 
dant  etre  asfczdurs  pour  presenter  des  difficultes  au 
tournage.  On  y  arrive,  d'aprcs  l'auteur,  en  observant 
les  deux  conditions  suivantes,  qui  resument  tout  le 
secret  de  cette  fabrication  : 

1"  Incorporation  a  la  fonte  d'une  cei  taine  quantity 
d'acier  ;  2"  teneur  en  phosphore  voisinedeO,.",0  •/,.  La 
quantite  d'acier  doit  etre  telle  que  In  teneur  en  ear- 
bonc  total  oscille  entre  2,50  et  2,80  etsoit,  dans  tons 
les  cas,  inferieure  a  3  %• 

Apres  quelques  indications  sur  le  roledu  phosphore 
introduit  dans  la  fonte,  ainsi  que  sur  la  faion  dont 
on  arrive  au  dosage  final,  M.  de  Loisy  cite  les  melan- 
ges employes  avec  succes  dans  une  acierie  du  nord 
de  la  France,  depuis  plus  de  vingt  ans,  et  dans  une 
usine  de  TOural  ou  l'absence  de  fonte  phosphoreuse 
l'a  oblige  a  introduire  le  [)hosphore  d'une  maniere 
peu  habituelle. 

Pour  les  cylindres  a  surface  trempee,  pour  tolerie 
ou  trains  a  til,  la  composition  que  Ton  doit  chercher 
a  obtenir  est  la  suivante  : 

Carbone,  2,90  a  3  °/„ ;  silicium,  0,7  a  0,9  %  ;  man- 
ganese, 0,50  a  1  %  ^phosphore,  0,35  a  0,45  •/». 

On  incorpore  egalement  de  l'acier,  mais  il  n'est 
pas  besoin  d'atteindre  les  dosages  elev6s  des  cylin- 
dres en  fonte  grise;  il  est  preferable  de  se  tenir  au- 
tour de  15  °,  »•  M.  de  Loisy  donne  egalement  d'utiles 
renseignements  sur  la  composition  des  coquilles  ser- 
vant au  moulage  des  tables  des  cylindres,  sur  lepais- 
seur  qu'il  convient  de  leur  donner  pour  assurer 
une  trempe  convenable,  et  sur  la  facon  de  coulerces 
tables;  il  lermine  en  citant,  a  titre  d'exemple,  un 
certain  nombre  d'analyses  relevees  sur  des  cylindres 
ayant  fourni  de  bonnes  carrieres  au  laminage. 

Remarques  generates  sur  les  fonderies  ameri- 
caines.  —  M.  Osaxn  developpe,  dans  le  Stahl  vnd 
Eisen,  des  15  janvier  et  1"  fevrier,  des  considera- 
tions generales  sur  l'exploitation  des  fonderies  ame- 
ricaines,  dont  nous  extrayons  ce  qui  suit  : 

La  preparation  clu  sable  est  faite  avec  beaucoup 
de  soin  ;  avant  de  1'employer,  on  fait  passer  ce  sable 
dans  un  trommel  incline^  a  tole  perforee;  le  sable 
fin  torn  be  a  travers  la  tole  perforee;  les  gros  mor- 
ceaux,  le  coke,  les  scories,  restent  dans  le  tambour 
et  sont  ramasses;  les  clous  et  particules  metalliques 
sont  entraines  par  un  electro-aimant  dont  ils  se 
separent  en  arrivant  au  sommet  du  tambour  pour 
tomber  dans  une  caisse  speciale. 

L'appareil  employe  dans  les  acieries  de  Chicago 
pour  le  chargement  des  cubilols  se  compose  d'un 
wagonet  relie  par  une  tige  rigide  a  une  petite 
poulie  placee  derriere  lui;acette  poulie est  attachee 
la  corde  d'une  moulle  a  quatre  brins  qui  est  montee 
sur  le  piston  d'un  cylindre  hydraulique.  Lorsqu'on 
fait  agir  la  pression,  le  piston  pousse  le  wagonet 
devant  lui.  Les  roues  de  devant  et  d'arriere  n'ont 
pas  le  meme  ecarlement;  le  chemin  de  roulement 
des  roues  d'arriere  a  la  forme  d'un  dos  d'ane  :  en 
arrivant  a  l'exlremite  de  sa  course,  le  wagonet 
bascule  et  sa  charge  tombe  dans  le  cubilot.  II  est 
ensuite  rainene  en  arriere  par  le  piston  hydrau- 
lique, puis  reprisparun  pont  roulant  qui  1'emmcne 
au  d6pot  de  minerais. 

Un  ventilateur  envoie  dans  l'etuve  un  double  cou- 
rant d'air  :  une  partie  de  cet  air  est  envoyee  dans 
l'etuve  au  milieu  de  la  hauteur,  l'autre  partie  est 
envoyee  sur  la  grille,  de  manierea  faciliter  le  depart 
de  la  vapeur  d'eau. 

A  Pittsburg,  on  ne  fond  pas  le  metal  au  cubilot, 
mais  au  four  a  sole;  un  atelier  contient,  ranges  par 
groupes  de  deux,  six  a  huit  fours  a  flammes  de 
15  tonnes  chacun;  derriere  sont  places  des  cubilols 
que  Ton  utilise  seulement  en  casde  besoin.  Les  fours  a 
sole  sont  tres  solidement  armatures,  la  vouteest  inde- 
pendante  des  cotes.  Un  pont  roulant  amene  le  char- 
bon  et  transporte  la  poche  de  coulee  qui  sert  pour 
deux  fours  a  la  fois.  La  fusion  de  15  tonnes  dure 
5  heures  et  exige  33  %  de  charbon.  Les  moulages 
d'acier  sont  coules  tres  chauds  pour  eviter  les  souf- 
flures.  Le  sable  employe  en  Pennsylvanie  est  un 
sable  jaune  tres  riche  en  silice  (97,45  %);  on  lui 
melange  de  la  melasse. 

La  fonte  malleable  est  beaucoup  plus  employee 
en  Amerique  qu'en  Europe,  notamment  pour  les 
machines  agricoles  et  les  chemins  de  fer.  Le  four  le 
plus  employe  est  le  four  a  sole  de  15  tonnes  pouvant 
faire  quatre  coukes  par  24  heures  et  muni  de  trois 
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trous  de  coulee,  absolument  n&essaires  a  cause  de 
la  faible  vitesse  de  coulee.  Le  cbargement  romporte 
70  V„  de  fonte,  6° '..  de  riblons  et  24%  de  dechets 
d'opcrations  prerldentes.  Les  produits  obtenus  sont 
des  fontes  blanches  contenant  de  2,75  a  4,25  "/<,  de 
carbone,  0,05  de  soufre,  0,20  de  manganese,  0,225 
de  phosphore:Ia  teneur  en  silicium  varie  de  0,45  V. 
pour  les  pieces  £paisses,  a  1,25  pour  les  pieces 
minces. 

Les  fours  a  e/menter  sont  de  forme  roctangulaire 
et  accoles  les  uns  aux  autres;  ils  sont  chauffes  an 
gaz.  Dans  chaque  four  on  met  12  a  15  tonnes  de 
produits  a  transformer  que  Ton  place  avec  du  mi- 
neral de  fer  dans  des  caisses  en  fer  empilees  les 
unes  sur  les  auires;  le  chauffage  dure  dix  jours, 
dont  quatre  pour  atteindre  la  temperature  voulue 
(860  a  900  degres)  et  six  pendant  lesquels  on  main- 
tient  cette  temperature  constante.  Apres  complet 
rel'roidissement,  on  retire  les  produils  finis  de  la 
chambre  dont  on  a  enleve  le  toit  avec  un  pont 
roulant. 

La  soudure  autogene  des  in  ft  aux   —  l>ans  tin 

article  sur  la  soudure  autogene  des  me taux.  M.  W  IM 
passe  en  revue,  dans  la  Zeils.  des  Ver.  deutuch.  Iitf/.. 
du  13  janvier,  les  diverses  methodes  de  «oudure  au- 
togene, essayees  successivement  dans  les  etablisse- 
ments  industriels,  ilepuis  la  soudure  du  fer  sur  fer, 
couramment  realisee  a  la  forge'jusqu'a  la  soudure 
par  le  clialumeau  oxhydrique  devi-nue  couranle  dans 
ces  dernieres  annees,  grace  aux  bas  prix  relatifs 
auxquels  I'industrie  moderne  peut  fournir  les  deux 
gaz  neces<aire>. 

II  nienlionne  a  ce  sujet  lee  JtWM  modes  de  sou- 
'lure  electrique,  soil  au  moyen  de  Tare  electrique 
par  les  proeedes  Benardos,  Sla\iam>f  el  Zerener,  en 
faisanl  remarqner  que  ce  dernier  est  le  plus  prati- 
que et  le  plus  facile  a  inettre  en  o-uvre.  soil  par  h 
parage  direct  ducourant  a  travers  lesinltaiix  a  soii- 
der,  en  utilisant  leur  propre  resistance  poor  les 
^chauffer:  proi-ode  de  Lagrange  et  Mob...  par  inimer- 
sion  dans  un  bain  .-ileal in  ;  ou  Thomson,  dans  b-quel 
on  utilise  la  resistance  de  contact  dans  un  espace 
ferine. 

II  constate  toutefois  que  ces  procedes  exigent  des 
installations  et  des  machines  oo0tMMM  et  eneom- 
brantes,  et  consomment  heaucoup  de  courant. 

L'auleur  dtVrit  eusuite  les  appareils  le*  plus  re- 
cent-  permellant  de  r6aliserla  soudure  autogene  dn 
fer,  en  insislanl  sur  les  precautions  prises  pour em- 
pecher  la  transmission  de  la  Ham  me  au  melange 
lonnant  contend  dans  le  clialumeau,  et  il  donne  a 
ce  sujet  quelques  exemples  de  tra\au\  executes  au 
moyen  de  ce  clialumeau  oxhydrique,  quia  fiermis 
de  red  u  ire  notablemenl  les  Irais  de  fabrication,  en 
memo  temps  que  le  poids  des  pieces  fabriquees,  tout 
en  augnieiitant  leur  resistance. 

II  donne  enfin  (|ueli|ues  indications  pratiques  et 
notamment  les  quautitcs  de  gaz  consommees  pour 
effectuer  une  soudure  de  I  metre  de  longueur  avec 
des  Idles  de  diverses  cpaissetirs;  puis  le  prix  de 
rerient  de  cessoudures,  ceuxdes  gaz  employes  etant 
de  3  fr.  15  le  metre  cube  d'oxygene  et  1  fr.  75  le 
metre  cube  d'hydrogenc. 

Les  n''sultats  d'essais  montrent.  s,.|on  lui,  que  la 
soudure  autogene  oxhydrique  augmente  souvent  la 
resistance  du  metal  traile,  tandis  (|ue  la  soudure  a 
Tacotvlene,  par  exemple,  a  toujours  pour  resultat 
d'airaiblir  le  metal  aux  environs  des  regions  rhauf- 
l('-es,  sansdouteen  modiliantsa  composition.  On  sail 
que  cette  question  est  l'objet  de  conlroverses  entre 
les  partisans  des  deux  syslemes  ('). 

De,sulfuratioii  des  fontes.  —  L'/rm  Age,  dd 
'.I  novembre,  donne  une  etude  de  M.  B.  Meehs  sur 
l'elat  actuel  de  la  dcsull'uration  des  fontes. 

L'auleur  examine  successiveuient  Taction  ilesulfu- 
rante  des  substances  uti Usees  et  signalces  coinme 
tres  actives  dans  ces  derniers  temps,  le  cale.aire  et 
les  oxydes  naturelsdc  manganese.  11  constate  d'abord 
que  I'einploi  de  quautitcs  tres  grandes  de  calcaire, 
ajontees  ad  bain  de  fonte,  n'a  qu'un  effet  a  pen  prcs 
nul  sur  la  teneur  en  soufre  et  que  cette  matiere, 
tres  bonne  comme  fondant,  n'a  aucune  valeur 
coinme  desull'urant.  L'action  desulfurante  des  mi- 
nerals de  manganese,  dont  l'usage  a  ete  pr6»e  en 
Allemagne,  ne  lui  semble  pas  non  plus  inieuxeta- 
blie;  il  rcSulterait  d'expericneos  quelle  est  non 
scdlement  nulle,  mais  que,  par  contre,  l'addition 
de  ces  minerals  a  pour  resultat  d'enrichir  la  fonte 
en  phosphore  et  d'augmenter  la  proportion  de  car- 


ID  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n»  23,  p.  iu.  et  L  XI.V11I, 

n°  2,  p.  30.  (Complies  rendus  de  la  StxitU  da  Tngtnieun 
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bone  combine,  tout  en  laissant  la  meme  teneur 
totale  en  carbone;  1'anteur  conclut  done  que  les 
seuls  move ns  acluellement  utilisabb-s  pour  obtenir 
une  fonte  pen  sulfuree  consistent  d'alord  a  n  em- 
ployer que  des  minerals  pauvres  en  soufre  et  ensuite 
a  leur  ajouter  du  ferro-manganese.  et  non  du  mi- 
neral de  manganese,  Taction  desulfurante  qu'exeree 
eventuellement  ce  dernier  ne  paraissant  6tre  due 
qu'a  la  presence  du  manganese  libre,  provenant  de 
sa  reduction. 

Poudres  employe.es  dans  les  fonderies  pour 
faciliter  le  demoulage.  —  Dans  les  fonderies.  le 
sable  de  moulage  colle  sur  les  modeles  et  continue 
Movent  a  >  adherer  pendant  et  apres  le  demoulage. 
I'our  eviter  cet  inconvenient,  on  reeouvre  le  modele 
de  differentes  poudres.  dont  le  Stahl  und  Eisen,  du 
15  janvier.  donne  la  composition.  M.  Spreten  em- 
ploie  un  melange  de  goudron.  de  resine  et  d'oxydes 
metalliques.  Le  goudron  empeehe  T adherence  du 
sable  au  modele.  les  oxydes  metalliques  conservent 
au  moule  sa  porosite  pendant  le  sechage.  L'incon- 
\enient  est  (|ue  lors  du  sechage  du  moule.  le  goudron 
et  la  resine  se  mettent  a  fondre.  pour  s'agglo- 
merer  ensuite  en  masse  compacte. 

MM.  Helmpardamus  et  Spindel  emploient  un  me- 
lange de  dix-huit  parties  de  colophane,  une  partie  de 
terre  a  infusoires.  une  partie  de  talc  La  terrea  infu- 
soires  et  le  talc  empecheni  Tadhcrence  du  sable  sur 
le  moule:  lors  du  sechage,  la  colophane  forme  sur 
les  parois  du  moule  un  enduit  brillant  «|ui  rend 
plus  propres  les  surfaces  des  pieces  raoulees. 

M.  Eiiner  utilise  un  melange  d'huile  ou  de  corps 
gras,  destines  a  empecher  Tadherence,  et  de  inatieres 
[Kireuses.  comme  la  poudrc  de  charbon  et  le  kiesel- 
guhr. 

M.  Sohafer  se  sert  de  la  pond  re  de  liege,  prvala- 
Idement  plongee  dans  un  bain  forme  de  vingt-cinq 
parties  de  sulfate  d'aluinine  et  de  cent-cinquanle 
parties  d'eau.  La  solution  rend  le  liege  non  adherent ; 
de  plus,  il  est  par  lui-uieme  tres  poreux. 

La  meilleure  poudre  a  einplo\er,  la  plus  |  hi  re  use 
d<  loutes.  serait  le  hcopode,  si  son  priv  n'etait  pas 
trop  ele\e.  MM.  Korting  emploient  de  Tarabre  en 
po'idre.  substanrequi  n 'ad here  pas  a  lean,  et  qui  a 
sur  le  l\co|H.ile  Ta vantage  de  s'a. .  rm  her  aussi  apres 
les  modeles  sees. 

MM.  Kemper  et  Dainliorst  Iminectent  d'aliord  le 
modeleavec  du  pelrole,  pins  le  saupoiidreni  a\ec  du 
l  arbure  de  calcium  en  poudre.  Ce  carbiire  emii^che 
Tadhesion  du  sable:  axec  Tliuinidite  du  sable,  il 
donne  un  degaseinenl  il'aceh li  ne,  qui  rend  le  sable 
encore  plus  poreux. 

L'azote  daus  les  fcrs  et  les  aciers.  —  I. a  Hevuc 
de  Mrhilhtrgif,  de  decembre,  public  plusicurs  etudes 
sur  la  question  acluellement  a  l'ordre  du  jour,  de 
Tazote  dans  les  Here  et  les  aciers  i1).  Elle  donne  tout 
d'abord  la  traduction  d'un  memoire  de  M.  le  doc- 
tear  ThOLAMieii,  Ingenietir  metallui-giste  du  Jern- 
kontoret,  a  Stockholm,  sur  Tazote  coiiteuu  dans  les 
aciers.  Dans  ce  memoire,  deja  ancien.  puisqu'il  date 
de  ISSS,  Tauleur  elablit  une  comparaieon  entre  les 
aciers  Bessemer  et  les  aciers  Siemens-Martin,  et 
montre  que  pour  juger  de  la  qualite  des  differenls 
aciers,  il  faut  tenir  compte  de  la  presence  de  Tazote 
qui  se  trodve  absorbe  par  le  metal,  en  petite  quan- 
tity il  est  vrai,  ad  cours  de  son  elaboration  dans  les 
dl\ers  procedes  emplo\es. 

Le  dosage  de  Tazote  dans  les  fers  et  aciers  etant 
une  operation  dedicate,  il  a  semble  utile  a  la  AsMM 
</e  M&alluniic  de  reproduire  les  recherches  faites  a 
ce  sujet  par  Itoussingault.  Les  melhodesplus  rapides 
et  permettant  d'op.Ter  sur  de  plus  pelites  quantites 
de  inatieres  n'offrent  certainement  pas  la  ineme  pre- 
cision que  le  dosage  alialinietiique  recoinmande 
par  Uoussingault. 

La  Revue  donne  egalement  les  nouvelles  expe- 
riences de  M.  Ali.ex,  sur  la  presence  de  Tazote  dans 
le  fer  et  Tacier.  Les  recherches  de  Boussingault,  sur 
le  dosage  de  l'a/nte,  a\ant  principalcmenl  porte  sur 
des  fers  et  des  fontes,  Tauteur  a  pens6  qu*en  raison 
du  developpement  de  la  fabrication  de  Tacier,  il  y 
aurait  intfret  a  reprendre  la  memo  etude  sur  les 
produits  obtenus  au  lour  Siemens  et  au  four  Besse- 
mer: par  la  meme  occasion,  il  a  fait  quelques  do- 
sages sur  des  metaux  difTerenls.  La  modification 
apportee  par  M.  Allen  an  procede  de  dosage  de 
Boussingault  a  tste  de  remplacer  le  titrage  alcali- 
metrique  de  Tamnioniaque  par  le  dosage  au  moyen 
du  reactif  de  Nessler,  employe  dans  les  conditions 
on  Ton  s'en  sert  habituellement  pour  le  dosage  de 
Tazote  dans  les  eaux  potables. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil.  I.  XLVO,  ii"  0,  p.  9-'i. 


Tnfin.M.  Henry  I.b  Chatei  ieii  fait  reniarquer.  dans 
la  in.' me  Rerue,  que  Tensemble  des  dosages  d'azote 
faits  jusqu'ici  montre  d'une  faeon  certaine  que  les 
differences,  dans  les  teneurs  en  azote,  sont  en  rela- 
tion avec  les  proo-des  de  fabrication  employ,  s. 
L'acier  Bessemer  est  un  pen  plus  azote  que  Tacier 
fabriqu^  sur  sole  au  four  Siemens  et  Tacier  cemenle 
Test  beaucoup  plus  encore. 

Des  experiences  de  M.  Braune  montrent  egab-ment 
d'une  faron  certaine  une  correlation  entre  la  struc- 
ture mierographique  et  la  teneur  en  azote,  des  que 
celle-ci  atteint  quelques  milliemes.  (>s  memi-s  exp6- 
riences  rendent  tn*s  vraisemblable  Texistence  d'une 
influence  de  Tazote  sur  les  proprietes  imvaniques 
I  du  fer  et  des  aciers. 

Enfin.  diCTerentes  recherches  faites  dans  ces  der- 
niers temps  et  non  encore  publiees  semblent,  d'apres 
M.  Le  Chatelier,  indiquer  que  pour  le  dosage  de 
Tazote.  l'emploi  du  reactif  de  Nessler  donne  des 
reealtats  pea  concordanls.  II  est  done  plus  prudent, 
a  -on  axis.de  sen  tenir  a  la  mellio<le  alcalimetrique 
de  Boussingault,  en  employant  des  poids  de  metal 
considerables,  10  grammes  par  exemple. 

Transformations  thermiques  des  aciers  au 

carbone.  —  La  Heme  de  Melalturgie.  de  de.  embre. 
reproduit  in  cslenso  un  memoire  de  MM.  A"v>i  n  i  t 
William  sur  les  transformations  thermiques  des 
aciers  au  carbone.  dans  lequel  les  auleurs  t^tudient 
successiveuient  les  transformations  de-  teJen  satu- 
res.  non  satur^s  et  sursatui-es. 

Dans  line  note  publiee  a  la  suite  de  ce  memoire, 
M.  II.  I.E.  Cm  1 1  lieu,  tout  en  faisant  reniarquer  que 
ce  travail  u'apporte  aucun  fait  nouveau,  estime  que 
sa  publication  sera  de  nature  a  faciliter  Taecord 
entre  les  differenls  mctallographistes  au  sujet  de  la 
i  ^institution  des  aciers. 

Les  dilliciiltes  acluelles  pro\iennent  en  grande 
partie  de  ['opposition  faite  jusqu'ui  par  M.  Arnold 
aux  idee-  de\(  loppees  par  M.  Osmond.  Or,  la  partie 
purenicnt  experimentale  du  memoire  de  MM.  Arnold 
•  ■t  William  ne  >oiile\era  sau-  doute  aucune  objection 
iinporlanle.  Les  tails  mentionnes  sont  pleinemi  nl 
d'accord,  saul  peiil-elre  sur  quelques  details  d'im- 
portaoce  secondaire,  avec  les  observations  faites  ear 
l  i  ii  ur.  no  nt  Les  auleurs  out  reconnu  Texistt  nee  de 
la  tixKistite  el  de  Taustenite  qui  leur  avaient  echap|ie 
precedeiiiiueiit.  pane  qu'en  emplovaiit  des  reacliLs 
liop  i  iieigh|ues,  1 1  >  laisaient  tableau  noir  sur  leur* 
preparations  et  ne  pomaient  plus  rien  distinguer. 
Mais  il  teste  encore  beaucoup  de  rcsenes  a  lane  au 
BQjet  des  interpretalions  hypotheUques  qu'ils  out 
era  devoir  developper  a  Toccasion  de  lours  aUM  - 
riences.  M.  Le  Chatelier  regn  tte.  de  plus,  qu'ils 
aienl  cherchd  a  revenir  sur  les  conclusions  si  net  tec 

de  leur-  e\p.  rien.  es,  de  lai  on  a  (out  eiubrouiller.  II 
fait  meme  des  reserves  tK's  serieuscs  au  sujet  tie  la 
nomenclature  mierographique  qu'ils  proposent, 
et  discule  avec  quelques  details  ces  deux  derniers 

paints. 

MINES 

Mines  d'or  de  Val  Toppa  et  de  la  Gardette.  dans 
les  Alpes.  —  Les  Ingenieuis  et  les  capita  I  isles,  en- 
Iraiiies  par  les  iiiagniliqiies  decniivertes  de  Califor- 
nie,  d'Australie,  etc.,  voulurenl,  a  la  findu  TO"  sic 
(  le.  e-sa\er  de  remeltre  en  xaleur  quelques  mines 
d'or  des  Alpes,  se  fondant  sur  le  boa  marehe  de  la 
main  -  d'oeu vre ,  sur  les  decouvertes  cTexplosifs 
iticiinniis  au  moyen  age.  sur  la  proximite  des 
fournitures  et  du  materiel,  etc. ;  on  fit  mdme  valoir 
le  voisinage  de  ces  mines,  permettant  aux  action- 
naires  europ6ensde  les  visiter  et  de  s'assnrerde  (ink 
de  leur  existence.  Tout  un  groupe  de  mines  fut 
rouvert  autour  du  Mont-Hose  en  Suisse  et  en  Italie. 
La  meilleure  mine  de  ce  group,  a  etc  celle  de  Val 
Toppa,  par  I'iediniulera,  a  12  kilom.  au  sud  de  Domo 
d'Ossola,  dans  la  \allee  de  la  Too  qui  descend  au 
lac  Majeur. 

En  France,  on  a  repris  la  mined'orde  la  Gardette. 
pies  de  Bourg-d'Oisans,  dans  l'lsere. 

Ce  sont  ces  deux  exploitations  que  M.  Bordealx, 
Ingenieur  des  Mines,  decrit,  avec  quelques  details, 
dans  la  Revue  universe  lie  des  Mines,  de  decembre, 
dans  le  but  d'etablir  le  resultat  qu'on  pent  attendre 
de  ces  reprises. 

Le  Val  Toppa  est,  en  dehors  de  la  Hongrie,  la 
meilleure  mine  d'or  qu'on  ait  exploited  en  Europe, 
dans  cesderniers  temps.  Lestra\aux  dans  cette  mine 
furent  executes  par  des  gens  du  pays,  depuis  1810 
jusqa'en  1800,  jiuiselle  fut  vendue  en  18ii'Ja  une  So- 
ciety anglaisequi  Texploita  pendant  trente-deux  ans, 
jusqu'a  latin  de  1894.  Depuis  lors,  un  petit  nombre 
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d'ouvriers  continue  a  y  trouverson  profit  enexploi- 
tant  les  restes  des  depilages  dc  la  Societo  anglaisc. 

L'or  s'y  trouve  a  l'etat  librc,  quelquefois  associe  a 
des  pyrites,  a  de  lagalene,  a  dela  blende,  etc.,  dans 
le  quartz  qui  remplit  les  nombreuses  fissures  des 
roehes  cristallines  constituant  presque  uniquement 
la  legion.  Ce  sont  les  ravins  qui,  en  recoupant  les 
roches,  ont  mis  a  jour  les  filons  de  quartz  et  c'est  en 
trouvant  un  peu  d'&r  dans  les  debris  charries  par 
les  torrents,  ou  dans  le  quartz  lui-meme,  au  contact 
de  la  galene,  qu'on  a  commence  a  exploiter  les  filons. 
Pendant  une  trentaine  d'annees,  la  Compagnie  an- 
glaise  arriva  a  produire  un  peu  plus  de  6  millions 
d'ur  provenant  de  80000  a  90  000  tonnes  de  quartz 
broye\soit  un  rendementd'environ  25  grammes  d'or 
par  tonne. 

L'auteur  examine  successivement  l'exploitation  du 
Val  Toppa.  ses  filons,  les  travaux  de  la  Compagnie 
anglaise,  les  mines  voisines,  le  traitement  des  mi- 
nerals, la  production,  le  prixde  revient  et  les  mine- 
rals refractaires. 

Passant  ensuitea  la  mine  de  la  Gardette,  il  en  fait 
tout  d'abord  l'historique,  decrit  sou  filon  et  les 
travaux  qui  y  furent  entrepris,  passe  en  revue  les 
mines  voisines  ettermine  par  quelques  observations 
generates  sur  cette  mine  dont  l'exploitation  ne  peut 
dooner,  a  son  avis,  qu'un  resultat  negatif. 

Les  gisements  stanniferes  du  Laos  francais. 
—  If.  Gascuel,  Ingenieur  civil  des  Mines,  examine, 
dans  les  Annates  des  Mines,  de  septembre  dernier, 
les  curieux  gisements  d'etain  existant  dans  le  moyen 
Laos  francais,  e'est-a-dire  dans  le  pays  qui  s'etend 
sur  la  rive  gauche  du  Mekong,  au-dessusdes  rapides 
de  Kemmarat.  lis  se  trouvent  dans  la  vallee  d'une 
petite  riviere,  le  Nam-Patene,  allluent  du  Hin-Boun, 
lequel  se  jette  dans  le  Mekong  a  Pak-Hin-Boun,  a 
une  centaine  de  kilometres  en  amont  de  Lavannaket. 

Ces  gisements  stanniferes  sont  constitutes  par  des 
depots  de  limonite,  parfuis  ties  manganesiferes, 
dans  lesquels  l'oxyde  d'etain  est  repandu  a  l'etat  de 
fine  division.  On  en  connait  quatre,  tous  sur  des 
collines  de  la  rive  droite  et  voisins  du  Nam-Patene. 
Sur  la  rive  gauche,  la  limonite  apparait  en  deux 
points,  egalement  au  voisinage  de  la  riviere,  mais 
dans  le  thalweg  et  non  sur  des  pentes,  par  suite 
sans  doutededissym^trie  du  synclinal  et  des  sinuo- 
siles  de  la  vallee. 

Apres  a\oir  examine  le  gisement  de  I'oun-Tiou, 
le  seul  qui  soit  actuellement  reconnu,  l'auteur  en 
decrit  l'exploitation  indigene;  celle-ci,  a  ciel  ouvert, 
produit  environ  deux  ou  trois  tonnes  d'etain  par 
an,  qui  permettent  aux  indigenes  de  la  region  de 
s'acquitter  regulierement  de  leurs  impels,  meme 
dans  les  mauvaises  annees. 

Les  gisements  stanniferes  du  Laos  sont  fort  eloi- 
gned de  tout  centre  commercial  et  industriel,  1'acces 
en  est  encore  difficile.  Pour  y  parvenir,  on  doit,  pen- 
dant la  saison  des  pluies,  remonter  le  Mekong  jus- 
qu'a  Pak-Hin-Boun,  puis  le  Hin-Boun  et  enfin  le 
Nam-Patene;  quand  les  pluies  sont  finies,  il  faut 
aller  a  Hanoi,  de  la  a  Vinh  et  de  Vinh  au  Hin-Boun 
en  traversant  la  chaine  annamitique  au  col  d'Ha- 
Trai.  Le  voyage  dure  environ  trente  jours  par  le 
Mekong  et  vingt-cinq  jours  par  Hanoi  et  Vinh. 

Une  voie  de  chemin  de  fer  reliant  directement  la 
cote  d'Annam  au  Mekong  est  a  1'etude;  ce  n'est 
guerc  qu'apres  son  execution  que  Ton  pourra  songer 
scrieusement  a  s'occuper  des  gisements  stanniferes 
dela  vallee  du  Nam-Patene.  Cette  ligne  assezcourte, 
^e  dirigeant  directement  vers  la  mer,  est,  d'apres  l'au- 
teur, indispensable  pour  la  miseen  valeur  dece  pays 
qui,  au  point  de  vue  economique,  nous  echappe 
completement,  toutes  ses  voies  de  terre  aboutissant 
a  Bangkok. 

PHYSIQUE  I.NDISTRIELLE 

Production  de  1'energie  electrique  par  les  mo- 
teors  a  gaz  de  hauts  fourneaux.  —  M.  H.  Kueyn 
examine,  dans  1' Iron  Age,  du  28  decembre,  quel  serait 
le  prix  de  1'energie  electrique  obtenue  a  l'aide  de 
m«>leurs  a  gaz  de  hauts  fourneaux,  alimentes  par 
deux  hauts  fourneaux,  dormant  ensemble  800  tonnes 
de  fonte  par  jour. 

II  determine  d'abord  la  quantity  degaz  disponible 
produitepar  ces  hauts  fourneaux,  deduction  faitedu 
gaz  consomme  pour  le  service  des  hauts  fourneaux, 
et  conclut  qu'ils  en  fournissent  sultisammenl  |>our 
alimenter  des  rnoteurs  consommant  environ  55000 
metres  cubes  a  I'heure,  e'est-a-dire  developpant 
200(0  chevaux,  soit  25  chevaux  par  tonne  de  fonte 
prodnite  en  vingt-qualre  heures. 

Ced  etabli,  il  suppose  que  ces  hauls  fourneaux 


alimcntent  une  station  centrale  elect  riq  ue  aver  rno- 
teurs a  explosions,  developpant  ensemble  10000 
chevaux,  et  il  en  calculeles  frail  de  premier  elablis 
semcnt  et  d'exploitatiun,  en  se  basani  sur  les  chil- 
lies admis  genoralcment. 

II  obtient  ainsi  un  prix  moyen  du  kilowatl-heure 
fourni,  tous  IVais  eomplos,  de  1,25  centime,  lorsque 
la  station  fournit  sa  puissance  normals  totale;  et  de 
2,75  centimesa  demi-rharge,  cequi  metlecheval-an 
a  90  francs  environ.  Ces  prix  sont  de  beaucoup  infe- 
rieurs  a  ceux  que  Ton  peut  atteindrc  en  einployant 
la  vapeur.  Dans  ce  cas,  comme  dans  celui  ou  le 
courant  est  produit  par  une  force  hydraulique,  l'au- 
teur admet,  avec  raison,  que  la  matiero  premiere 
utilises,  le  gaz  de  haul  fourneau,  ne  cotlte  rien, 
puisque  ce  gaz  est  perdu  sans  profit  lorsqu'il  n'est 
pas  utilise  de  cette  fagon. 

Ce  calcul  a  ete  fait  en  admettant  que  les  rnoteurs 
employes  sont  du  type  Cockerill-  Wellmann  de 
1  500  chevaux  effectifs,  actionnant  des  rnoteurs  tri- 
phases  de  800  kilowatts,  tels  que  ceux  qui  sont  em- 
ployes aux  usines  Cockerill,  ou  ils  ont  perm  is  d'elever 
la  puissance  disponible  de  1000  a  13  TOO  kilowatts, 
soit  370  %  en  n'augmentant  les  frais  (('exploitation 
que  de  31  "/„  environ. 

Machine  a  nettoyer  les  tubes  de  chaudieres 
ignitubulaires.  —  Cette  machine,  decrite  dans 
Vlron  Age,  du  18  janvier,  est  employee  dans  les  ate- 
liers du  Northern  Pacific  Railroad  et  du  Santa-F<§ 
Railroad,  pour  debarrasser  les  tubes  de  locomotives 
a  la  fois  des  depots  calcaires  exterieurs  et  de  lasuie, 
et  permet  d'en  trailer  un  grand  nombre  a  la  fois. 
Elle  consiste  en  un  cadre  fixe  en  fers  profiles,  sur 
lequel  sont  montes  en  deux  groupes  quatre  tam- 
bours, dont  deux  fixes  et  deux  mobiles.  Deux  chai- 
nes  Galle  pendantes,  et  sans  fin,  passant  sur  les 
deux  tambours  d'un  meme  groupe  et  portant  un 
contrepoids,  sont  animees  d'un  mouvement  continu, 
regoivent  les  tubes  de  locomotives  et  les  nettoient 
en  les  frottant  les  uns  contre  les  autres,  dans  une 
fosse  pleine  d'eau,  entre  deux  cloisons  mobiles  qui 
les  empechent  de  glisser  lateralement.  Un  manchon 
d'embrayage  permet  egalement  d'employer  cette 
machine  comme  appareil  de  levage  et  derelever  les 
tubes  de  la  fosse,  ou  de  les  y  plonger  lentement 
apres  les  avoir  enleves  du  chariot  qui  les  a  apportes. 

Le  froid  artificial  et  le  transport  des  fruits 
a  grande  distance.  —  L' Engineering  News,  du 
'i  janvier,  publie  des  extraits  d'un  rapport  presente 
par  M.  G.  Powell  a  l'American  Society  of  Refrige- 
rating Engineers,  au  sujet  des  ameliorations  a 
apporter  aux  moyens  employes  actuellement  pour 
le  transport  des  fruits  a  grande  distance.  On  sait 
que  ces  moyens,  du  moins  aux  Etats-Unis,  sont  deja 
tres  perfectionnes.  Le  Genie  Chi!  a  publie  tout 
recemment  (',)  une  etude  sur  cette  question. 

Les  principaux  defauts  des  transports  actuels  sont 
1"  une  cueillette  et  un  emballage  trop  peu  soignes  ; 
2°  l'insuffisance  de  la  refrigeration  des  fruits  dans 
les  wagons-glacieres  actuels.  II  faut  plusieurs  jours 
pour  que  les  fruits  atteignent  dans  ces  wagons  la 
temperature  necessaire  pour  empecher  qu'ils  ne 
miirissent  et  ne  pourrissent;  cela  se  produit  specia- 
lement  au  centre  des  caisses  et  dans  le  haul  des 
wagons. 

Apres  avoir  signaleces  inconvenients,  l'auteur  re- 
sume les  moyens  de  les  eviter:  il  faut  ou  un  wagon 
donnant  simplement  une  refrigeration  suifisante  et 
suffisamment  uniforme  1 400  brevets  deja  pris  aux 
Etats-Unis  a  ce  sujet  ne  rcpondentpas  a  ces  deside- 
rata), ou  une  r6frigeration  precedant  le  chargement 
des  wagons-glacieres  dans  lesquels  on  peut  faeile- 
ment  maintenir  une  temperature  de  2  a  5  degres. 

II  envisage  enfin  la  possibility  de  creer  dans  les 
centres  fruitiers  des  etablissements  speciaux  ou  les 
seraient  refrigeres  et  emballes,  celle  fruits  d'un 
Bysteme  permettant  la  refrigeration  des  fruits  dans 
le  wagon  meme  avant  le  depart  en  le  ventilant  a 
Pair  froid  aux  gares  d'expi5dition,  et  les  modifica- 
tions que  ces  systemes  apporteraient  aux  wagons- 
glacieres  actuels. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Des  chocs  dans  les  machines  marines.  — 

M.  Jauch  6tudie,  dans  le  llullt-tin  technologique  de 
la  Societe  des  anciens  eleves  des  Ecoles  nationales 
d'Arts  et  Metiers,  de  janvier,  les  chocs  dans  les  ma- 
chines a  vapeur  et  en  particulier  dans  les  machines 
marines. 


(1j  Voirle  (icnir  Ciril  t.  XLVIII,  n"«  12  et  13. 


La  necessity  des  jeux  implique  dans  une  machine 
des  chocs  inevitables.  Les  progres  de  I'outillage 
OOt  bien  permis,  par  la  precision  des  ajustages,  de 
reduire  les  jeux  a  une  \aleur  moyenne  de  un  mil. 
lieme  du  dia metre  des  touri lions,  mais  ces  va leurs  ne 
repi-esententiju'un  miniinum  que  le  fonctionncmciit 
altere  et  fait  croitre  inccssaminent.  D'un  autre  cob-, 
des  causes  accidenlelles  peuvent  aussi  produire  des 
chocs  qui,  etant  imprevus,  sont  presque  toujouri 
dangereux. 

Dans  tous  les  cas,  quelle  que  soit  leur  origine,  les 
chocs  sont,  parmi  toutes  les  causes  qui  tendon t  a 
diminuer  I'endurance  des  machines,  celles  dont  les 
rcsultats  sont  les  plus  funestes.  Dans  son  travail, 
l'auteur  etudie  leur  production,  recherche  leur^ 
cai-acterisliques,  examine  les  mesures  propres  a  le, 
altenuer  et  calcule  leurs  effets.  II  classe  les  chocs  en 
deux  groupes  :  les  chocs  accidentels  et  les  chocs 
organiques  ou  normaux. 

Les  premiers  resultent  d'une  defectuosile'  dans  le 
montage,  ou  bien  de  la  presence,  dans  l'appareil, 
de  corps  etrangers. 

Les  seconds  comprennent  les  chocs  in6vitablernent 
occasionnes  par  le  jeu  que  presentent  les  liaisons. 

Les  forces  d'inertie  des  masses  en  mouvement 
ne  s'appliquent  pas  aux  chocs  accidentels  et  inte- 
ressent  surtout  la  production  des  chocs  organiques. 

Machine  a  essayer  les  materiaux,  de  270  ton- 
nes. —  L'American  Machinist,  du  6  janvier,  decrit 
la  machine  verticale  de  270  tonnes,  construite  pour 
le  professeur  Talbot,  de  l'Universite  d'lllinois,  par 
la  Compagnie  Richie. 

La  charge  est  donnee  par  vis,  a  l'aide  d'un  moteur 
dc  15  chevaux  tournant  conlinuellement :  les  ma- 
noeuvres se  font  par  embrayages.  En  outre  des 
enlonnes  qui  supportent  la  charge,  la  machine  est 
pourvue  d'une  secondeseriedecolonnes,  exterieures 
aux  premieres,  et  destinees  a  resister  aux  efforts 
lateraux"(dans  le  cas  d'essais  a  la  compression,  par 
exemple). 

La  machine  est  pourvue  de  quatre  cylindres 
amortisseurs  a  huile,  destines  a  prevenir  un  choc 
au  moment  de  la  rupture  de  l'eprouvette.  Le  pas- 
sage de  l'huile  s'effectue  par  un  orifice  etroit, 
n'offrant  pas  fie  resistance  au  mouvement  lent  qui 
resulte  de  l'effort  des  vis,  mais  s'opposant  aux  mou- 
vements  rapides. 

La  sensibilite  est  de  200  grammes  environ  lorsque 
la  charge  atteint  200  tonnes. 

La  machine  a  six  vitesses,  dont  la  plus  petite  est 
1"""  25  par  minute  et  dont  la  plus  grande,  20  centi- 
metres par  minute,  est  destinee  a  Fajustement  de 
machoires. 

Resistance  des  magonneries.  —  L' Engineering 
.Xews,  du  7i  janvier,  publie  un  rapport  de  M.  W. 
Popi'lewell  sur  les  essaisde  resistance  de  blocs  de 
maconnerie  de  briques  et  de  beton  et  de  leurs  ele- 
ments, executes  par  lui  et  par  ses  eleves  au  labora- 
toire  d'essais  des  materiaux  de  l'Ecole  municipale 
de  technologie  de  Manchester. 

L'auteur  consigne  les  resultats  obtenus  dans  un 
grand  nombre  de  graphiques  et  de  tableaux. 

Essais  a  la  flexion  de  poutres  en  beton  arme. 

—  La  Schweiz.  Bauzeil.,d\i  10  decembre,  donneune 
etude  sur  la  repartition  des  efforts  dans  les  poutres 
en  beton  arme,  travaillant  uniquement  a  la  flexion, 
basee  sur  des  essais  tres  soigneusement  fails  par  le 
professeur  Morsch,  de  Zurich.  Les  poutres  essayees 
avaient  ete  chargees  symetriquement  par  rapport  a 
leur  axe,  de  facon  a  creer  en  leur  milieu  une  zone 
daDS  laquelle  il  n'existe  aucun  effort  tranchant,  et  les 
moments  de  flexion  ont  ete  mesures  par  les  defor- 
mations du  beton  sur  la  face  comprimeede  lapoutre 
et  du  fer  dans  la  partie  tendue.  Ces  essais  ont  donne 
les  resultats  suivants  : 

L'axe  neutre  de  la  i»outre  se  deplace  au  fur  et  a 
inesure  que  la  charge  augmente,  en  se  rapprochant 
de  la  face  superieure,  et  cet  axe  est  situe  d'autant 
plus  pres  de  la  face  inferieure  que  la  section  du  fer 
est  plus  grande  par  rapport  a  celle  du  beton. 

Les  efforts  de  compression  ealcules  sont  en  gene- 
ral notablement  superieurs  a  ceux  qui  se  develop- 
pent  en  realite  pour  les  charges  admissibles  en 
pratique,  a  moins  que  la  section  du  fer  ne  soit 
exager£e  par  rapport  a  celle  du  beton. 

Les  efforts  de  tension  reels  dans  le  fer  sont  egale- 
ment inferieurs  a  ceux  que  donne  le  calcul,  tantque 
le  b£ton  reste  entierement  intact,  inais  se  rappro- 
chent  rapidement  de  ces  derniers  des  que  ce  beton 
commence  a  se  fendiller. 

Les  allongements  du  fer  de  Parma  lure,  tant  que 
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celle-ci  n'cst  pas  tres  forle,  sont  de  beaucoup  infe- 
rieurs  a  ce  qu'ils  devraicnt  6tre  d'apres  les  calculs, 
parce  que  lc  beton  resiste  egalement  a  la  tension  en 
dechargeant  d'autant  l'armature  en  fer. 

L°s  courbes  traceesavee  lesdonnees  obtenues  pen- 
dant ces  ossais  sont  entierement  semblables  a  relies 
de  M.Considere,  mais  des  precautions  speciales  ayant 
ete  prises  pour  deYeler  les  fentes  dans  le  beton,  la 
limitedeductilitedu  beton  a  ete  trouvee  inffirieure 
a  celle  de  ce  dernier  auteur. 

Cette  etude  est  acconipagm'-e  d'un  certain  nombre 
de  diagrammes  deduits  de  ceux  qui  donnent  les 
positions  relatives  de  l'axe  neutre  aux  differentes 
charges  et  indiquant  la  repartition  des  efforts  de 
compression  et  de  tension  dans  une  section  d  •  la 
zone  centrale  de  la  partie  considered  soumise  a  ces 
charges. 

TRAMWAYS 

Le  tramway  electrique  d'Aix  a  Marseille.  — 

La  ligne  d'Aix  a  Marseille  (30  kilom.  ,  qui  fonc- 
tionne  depuis  deux  ans  deja,  constitue  un  veritable 
cbemin  de  fer  electrique  sur  route,  et  pr£sente  cer- 
taiues  particularity  d'exploitation  que  nous  resu- 
merons  d'apres  une  etude  de  II.  Pii.luiid,  publiee 
dans  le  Rullrlin  de  la  Sociele  scienlifirjw  de  Mar- 
seille (1905). 

Cette  ligne,  apres  avoir  emprunle  sur  S  kilom.  les 
voies  du  reseau  urhain  de  Marseille,  suit,  a  partir 
de  Sainl-Antoinc,  une  route  nationale  sur  laquelle 
elle  occupc  un  accolement ;  la  voie' e-l  id  unique, 
avec  garages  assez  oloignes,  et  presenle  sur  un  point 
une  rampe  de  9  •/.. 

I.e  programme  dVxploitation  acluel  eonsiste  a  lan- 
cer un  nombre  minimum  de  trains  ayant  la  vitesse 
moyenne  la  plus  grande  possible,  et  offrant  toujour* 
de  la  place  aux  voyageurs.  De  cette  fa<;on,  les  retards 
aux  garage^  el  aux  pa-sages  a  niveau  du  I'.'L.-M.  se 
repercutent  le  mcins  possible  sur  l'ensemble  du 
service. 

L'usine  a  vapeur,  situee  pres  d'Aix.  a  une  distance 
de  19  kilom.  du  terminus  de  Marseille,  tie  pouvait 
alimenter  directement  toute  cette  ligne.  Un  y  a 
done  installe  des  d.vnamos  a  double  colleeteur, 
sur  lesquels  on  recueille,  d'un  cote  du  continu  a 
600  volts,  utilise  sur  la  ligne  meme  ;  de  l'autre  cote, 
du  triphasic  a  400  volts  qui,  immediatement  trans- 
forme  a  10000  volts,  est  envoye  a  deux  smi»-stalions 

du  cole  de  Marseille,  par  une  lij:  listiin 'le  ile  eelle 

du  tramway.  La,  ramene  a  lot  \olt-,  il  alimeute  des 
commutatriees  dont  le  eourant  continu  (ioO  volls 
alimente  la  ligne  de  contact,  qui  forme  un  seul 
conducleur  alimcnte  en  trois  points.  Les  variations 
de  la  charge  d'un  cote  on  de  l'autre  modilient  l'£qui- 
lihre  electrique  des  dy  nainosde  l'usine,  qui  debitent 
plus  ou  nioinsdu  C(5to  continu  ou  du  aM  tripha-i, 
selon  la  position  des  trains. 

Ce  systeme  est  avantageux  quand  l'usine  sc  trouve 
a  proximitc  de  la  section  la  plus  charge?  du  reseau. 
Toutefois,  dans  le  cas  present,  il  a  fallu  prendre 
des  precautions  speciales  en  raison  des  brusques  et 
considerables  variations  de  charge  sur  la  ligne, 
amcnant  des  baisses  de  voltage  imporlantea,  Aussi 
les  transformateurs  possedent  une  self-induction 
elevee,  et  les  dynamos  sont  excitees  en  compound. 

La  ligne  a  haute  tension,  posee  sur  isolateurs  a 
triple  cloche,  se  trouve  exposee  a  des  decharges 
atmosphcriques,  contre  les  effets  gt-nants  desquelles 
on  s'estgaranti  en  intercalant  des  resistances  liquides 
entre  les  parafoudres  a  cornes  et  les  prises  de  terre. 

La  resistance  ohmique  du  liquide  empfiche  les 
courts-circuits,  et  en  meme  temps  l'absence  de  self- 
induction  permet  le  passage  de  la  dechargc  atmo- 
spherique,dont  le  potential  attaint  une  valour  impos- 
sible a  preciscr.  Dans  les  premiers  temps,  ces 
perturbations  provoquaient  l'afrei  des  commuta- 
triees qu'il  etait  tres  dillicile  de  rcmettre  en  route. 

La  suspension  des  voitures  a  6te  aussi  l'objet  de 
modifications  aux  errements  habituels.  La  double 
suspension  a  el6  remplac^e  par  une  suspension 
simple  avec  isolement  de  la  caisse  par  des  tampons 
de  matieres  amorlissanl  les  vibrations;  le  plancher 
a  double  paroi,  l-empli  d'isolant  tel  que  la  sciure  de 
bois,  est  aussi  tres  recommandable.  On  eA'ite  ainsi 
le  bruit  et  les  mouvements  de  tangageaccentueaux- 
quels  donnelieu  aux  grandes  vitesses  la  double  sus- 
pension. 

En  ce  qui  concerne  les  moteurs,  on  a  dispose  des 
couvercles  a  chicanes  qui  empechent  l'introduction 
de  la  boue  et  de  la  poussiere  tout  en  permettant  la 
\entilation  de  l'induit,  qui  manque  totalement  aux 
moteurs  cuirasses  ordinaires.  Les  freins  eleetriques 


ne  servent  qu'en  cas  de  danger,  et  sont  plombes 
pour  le  controle. 

Les  details  du  frein  a  air,  avec  compresseur  ae- 
tionne  par  essieu,  et  ceux  des  prises  de  eourant,  ou 
la  roulette  a  ete  remplacee  par  un  frotteur  en  bronze, 
ont  donne  lieu  aussi  a  des  observations  que  relate 
M.  Pilliard. 

Voitures  de  la  Brooklyn  Rapid  Transit  C*.  —  Le 

Street  Ruiltvay,  du  18  novembre,  decril  un  type  de 
voiture  de  tramway  a  bogies,  employe  par  la  Broo- 
klyn Rapid  Transit  C-  sur  ses  voies  a  niveau.  Cette 
voiture  est  disposee  pour  servir  a  volonte  de  voiture 
d'ete  et  de  voiture  d'hiver;  et,  grdce  a  la  possibility 
d'enlever  completement  d'enlre  les  moutants  une 
partie  comprenant  une  vitre  et  un  panneau  mobile, 
la  voiture,  dans  chacune  de  ses  transformations,  se 
rapproche,  plus  que  le  type  dit  €  semi-convertible  » 
de  l'apparence  d'une  voiture  d'ete  ou  d'hiver. 

Ces  voitures  presentent  une  particularity  dans 
l'equipement  electrique :  il  n'exisle,  pour  ainsi  dire, 
pas  de  cables  sous  la  caisse.  Ceux-ci  sont  enfermes 
dans  un  conduit  en  bois,  passant  dans  la  caisse  a  la 
place  habituelle  des  tubes  de  chauffage.  Des  boites 
de  jonction  facilitent  la  connexion  aux  moteurs. 
Tous  les  interrupleurs  auxiliaires  sont  centralises 
dans  un  meme  coffre. 

Le  fanal  de  ti  te  est  double,  la  voiture  etant  appe- 
lee  a  circuler  en  ville  auquel  cas  on  emploie  deux 
lampes  de  32  bougies  et  surdes  lignes  suburbaines, 
oil  Ton  se  sert  d'une  lampca  1'arc 

L'article  en  question  e>t  accmpagne  de  photogra- 
phies montrant  la  facon  donl  M  hit  la  t  r.i  1 1  -  for  in  a  - 
lion. 


TRAVAIX  PUBLICS 

Appareil  pour  le  sondage  des  baies  de  grande 

superficie.  —  La  reconnaissance  du  fond  des  baies, 
(torts,  golfes  de  refuge,  etc.,  se  fait  gencraleinent  au 
moyen  de  sondes,  mais  les  operations  sont  longues. 
couteu-*s  et  en  meme  Inapt  -ujettes  a  caution  en 
raison  de  I'impossibilite  a  peu  pres  absolue  d'exa- 
miner  tout  le  fond. 

Dans  V  Engineering  Record,  du  20  janvier,  M.  R. 
W  vixu  rk.iit,  derrit  un  Qftteme  de  sondage  qui 
i  vile  ces  ineonvenients  et  qui  permet  d'operer  rapi- 
dement  et  sur  une  grande  largeur  a  la  Rati :  ce 
systeme  a  etc  employe,  d'apre*  les  indications  du 
Service  Imtrographique  franca  is,  pour  le  -ondagc  de 
la  baie  "In  Krancais  Frenchman's  Ra\  enAmirique. 

Pour  effectuer  ce  travail  on  s'est  servi  d'un  fll 
d'acierde  305  metres,  im merge  a  la  profondeur  con- 
venable  et  que  Ton  promeiiait  au-dessus  du  fond  de 
la  baie  sur  toute  son  etendue.  Ce  fit  etait  maintenu 
au  moyen  de  petites  suspentes,  de  longueurs  telles 
qu'il  restait  parfaitement  horizontal  pendant  son 
ilcplacement,  et  qui  le  reliaient,  d'une  part,  a  trail 
grosses  bouees  flottant  au-dessus  de  ses  extremites 
et  de  son  milieu,  et  d'autre  part,  a  huit  petites 
boincs  inlci  incdiaiivs  portant  des  drapeaux  et  dis- 
tantes  de  30" 50  l'une  de  l'autre.  Kntre  chacune 
dc  ces  bouees,  le  til,  qui  etait  lesle  A  I'aplomb  des 
bouees,  etait  muni  en  outre  d'emerillons  enptehnnt 
la  formation  de  bouclcs. 

Chaque  Ibis  que  l'un  des  poids  chargeant  ces  fils 
touchait  le  fond,  la  bouee  correspondante  et  le  dra- 
peau  qu'elle  portait  basculaient,  de  sorte  qu'on 
|ioii\ait  determiner  exactemcnt  les  points  oil  ce 
fond  n'offrait  pas  une  profondeur  suflisante  pour  la 
securite  de  la  navigation;  une  equipe  d'ouvriers 
suivant  en  chaloupe  les  deplacements  des  bouees, 
marquait  ces  points  au  moyen  d'une  petite  bjuee  fixe. 

Pour  balayer  tout  le  fond  a  sonder,  on  se  servait 
de  trois  chaloupes.  Cclle  du  centre  tirait  droit  de- 
vant  elle,  tandis  que  cclles  qui  etaienl  reliees  aux 
extremites  du  fil  tiraient  sous  uncertain  angle,  de 
maniere  a  le  maintenir  toujours  bien  tendu.  Les 
positions  relatives  des  trois  chaloupes  et  celle  de  la 
chaloupe  centrale  par  rapport  aux  rives  etaient  re- 
levees  au  sextant  et  porti-es  sur  la  carte,  sur  laquelle 
on  marquait  aussi  les  hauls  fonds. 

Le  nouveau  pont  surle  Rhin,  a  Bale.  —  L'ancien 
pont  du  Rhin  a  Bale  etant  devenu  insuflisant  pour 
assurer  la  circulation,  le  (irand  Conseil  a  autorise  la 
construction  d'un  nouveau  pont  en  pierre  dont  la 
Schiveiz.  Rauzcit.,  des  ti,  13et  2"  janvier,  donne  une 
description  detaillee. 

Ce  pont  presenle  sept  arches,  en  anse  de  panier 
tres  surbaissee,  de  24™  5,  27  metres,  28  mitres  et 
10'"  50  d'ouverture.  Sa  longueur  lotaleestde  192  me- 
'res  et  sa  largeur  de  18"' 8*),  donl  II  metres  pour  In 


route.  ~  metres  |»our  les  deux  trottoirs  et  0-80  pour 
les  deux  balustrades  en  pierre.  Ouatre  des  piles  ont 
3  metres,  la  pile  centrale  0  metres  et  les  culees  i*50 
de  largeur  a  la  retombec-  des  voiiles. 

Comme  il  a  eu§  construit  a  remplacement  exact  de 
l'ancien  pont.  il  fallut  d'abord  remplacerce  dernier 
par  un  [wnt  provisoire,  puis  demolir  l'ancien  pont. 
dont  les  piles  du  ci>te  de  la  rive  gau  -he  etaient  cons- 
titutes par  des  charpentes  en  Bois  renforcees  ave>- 
desfersaT.  qu'il  fallut  arracher  en  partie  au  inoven 
d'explosifs  et  mfnie  i-ouper  avec  des  scies,  speciale- 
ment  construites,  tandis  que  celles  dela  rive  droile. 
en  maconnerie,  furent  d'abord  evidees  et  lanlaanenl 
eboule>s  et  draguees. 

Les  nouvelles  piles  et  cub  es  furent  fondees  au 
m  iyen  de  caissons  a  air  comprint  etetablies  surdes 
blocs  en  belon  de  ciment  Portland,  dont  la  partie 
inferieure  seule  fut  raise  en  place  par  ce  nioven.  les 
piles  elles-memes  ayant  pu  etre  conslruiles  a  l'air 
libre,  gracea  la  baissedeseaux  du  fleuve.  Les  portions 
des  culi-es  sur  lesquelles  -'appuient  les  sommiers 
des  voutes,  et  directement  inleressees  j«ir  les  [>ousstes 
qu'elles  transmettent  au  sol,  sont  constituees  egale- 
menl  par  des  m onolilhes  en  beton  prolongeanl  les 
arcs. 

Les  voutes,  entierement  en  pierce  de  taille.  furent 
executees  au  moyen  de  cintrts  en  fer.  en  trois  sections 
pirallele-el  jointives.  avec  des  e|vaisseurs  a  la  clefde 
t<*"0;  le  remplissage  au-dessus  des  piliers  est  en 
belon  avec  paremenls  en  moellons. 

Les  tr:i\.iux  furent  commences  le  10  novembre  1902, 
par  la  construction  du  pont  provisoire,  qui  fut  liviv 
a  la  circulation  le  2"  mai  1903.  Immi'diatement  apn's 
son  achevement.  on  se  mil  a  demolir  l'ancien  pont. 
et  au  fur  et  a  mesure  que  la  place  etait  deblayee,  1 
battre  les  pilotis  pour  la  passerelle  des-rvice  et  pour 
le  guidage  des  caissons.  Les  travaux  dansle  prvmiei- 
caisson  furent  entrepris  le  7  scplembre  190*  et  la 
derniei-e  section  de  voiile  fill  posee  le  29  juin  1905. 
Li  pont  fill  enlin  inaugure  le  II  novembre  1905.  Le 
deris  dea  tnnwx  s>montaita  Z6000M  francs. 

Nouvelle  formule  pour  le  calcul  des  terrasse- 

ments  —  M.  C.  W.  Chockrtt  donne  dans  I' Enginee- 
ring AfolM,  du  21  decembre,  une  nouvelle  formule, 
applicable  aux  calculs  de  terrassemenls  entierement 
en  remblais  ou  entierement  en  deblais,  pourvu  que 
le- plans  des  sections  "xtremes  soient  paralleles,  que 
I.  -  aretes  du  solide  a  inesurer  soient  droites  et  que 
Ton  paisse  adineltre  que  les  surfaces  des  faces  de  ce 
solnle  -oni  des  paraboloides  hypcrholiques,  engen- 
dres  par  une  ligne  droite  s'appuvanl  sur  les  artleset 
raatant  parallele  aux  plans  des  sections  d'extremi- 
tea;  il  a  donne  acetic  formule  l'epithete  de  pris- 
moulale. 

Cette  formule,  |wur  chaque  tron^on  a  evaluer, 
forme  une  suile  de  termes  se  rapporlant  a  chacune 
des  aretes  du  solide  de  la  facon  suivante  : 

Les  aretes  elanl  prise-  successivemenl  en  allant 
dans  une  direction  determiner,  le  terme  correspon- 
dant  a  chacune  d'clles  pent  etreecrit 


L-L(ih+h',l 


Les  plans  extremes  du  solide  etant  supposes  \erti- 
caux,  L  reprosente  la  distance  horizontale  entre 
le-  deux  sections  d'extremite  du  prismoide;  h  et  h', 
les  distances  verlicales  des  deux  extremites  de  l'ar^te 
consideree  a  un  plan  horizontal  lixe  (le  meme  pour 
toutes  les  arttes) ;  lei  I',  les  distances  horizontals 
entre  les  verlicales  des  extremites  des  deux  arfiles 
iinmediatcment  voisines  de  1'artXe  consideree,  silu6es 
dans  les  plans  des  sections  extremes  du  solide  et 
correspondant  aux  extremites  de  cette  derniere  artte, 
dont  les  hauteurs  sont,  respectivenient,  h  et  h'. 

D'apres  l'auteur,  cette  formule  est  absolument 
exacte  lorsqueles  hypotheses  ci-dessus  sont  entiere- 
ment realisees  et  l'approximation  ohtenue  est  bien 
suffisante  dans  les  cas  ordinaires  de  la  pratique. 

II  donne  enfin  des  exemples  nume>iques  mon- 
trant  comment  on  1'applique,  et  lermine  en  decrivnnt 
une  regie  a  calcul  logarithmique  circulaire,  per- 
mettant de  faire  ces  cab-uls  mecaniquement  par 
simple  displacement  des  deux  cadrans  qui  forment 
celle  regie. 

Cette  derniere  est  assez  analogue  a  une  regie  a 
calcul  ordinaire,  et  peut egalement  servira  effectuer 
rapidement  les  mdmes  calculs  de  terrassemenls  par 
la  methode  des  sections  inoyennes. 


LeGerant :  H.  Avoiron. 
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CHEMINS  DE  FER 

LOCOMOTIVES  ELECTRIQUES  POUR  LE  TUNNEL  DU  SIMPLON 

(Planche  XIX.) 

Comme  le  Genie  Civil  l'a  recemrnent  signale  (*),  les  Chemins  de  fer 
federaux  suisses,  charges  du  service  de  la  ligne  du  Simplon  jusqu'a  la 
gare  italienne  d'Iselle.  ont  decide,  tres  tardivement,  d'employer  pour 
la  traversee  du  lunnel  la  traction  par  locomotives  electriques. 

En  raison  du  tres  court  delai  disponible  pour  l'equipement  de  la 


3000  volts,  15  periodes,  qui  venaient  d'etre  achevees  en  vue  de  ren- 
forcer  le  materiel  de  la  Valleline  ('). 

Ce  sont  ces  nouvelles  locomotives,  chargees  d'assurer,  a  parlir  du 
ler  juin  prochain,  le  service  regulier  dans  le  tunnel,  que  nous  decri- 
vons  ci-apres  en  detail. 

*** 

La  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Adriatique  avait  mis  en 
adjudication,  des  1902,  la  fourniture  de  nouvelles  locomotives  elec- 
triques pour  ses  lignes  de  la  Valteline.  Le  cahier  des  charges  imposait 
les  conditions  principales  suivantes  : 


Fig.  1.  —  Locomotive  ELECTRIQUE  pour  LE  tunnel  du  Simplon. 


ligne  et  la  construction  de  locomotives  <  puisque  1'inauguration  du 
tunnel  devait  Buivre,  d'aussi  pres  quo  possible,  cello  de  I'L'xposilion 
iriternationale  de  Milan),  la  maison  Brown,  Boveri  et  Cie,  de  Baden, 
charge  de  ('electrification  complete  cntrc  les  gares  de  Briguc  et 
d'Iselle,  a  du  chercher  une  combinaison,  et,  grace  a  une  enlenle  avec 
lei  Chemins  de  fer  de  l'Adriatique  Creseau  de  la  Valteline),  elle  dis- 
pose;, des  aujourd'hui,  de  deux  locomotives  pour  couranls  triphases  ;i 

HI  voir  If  Gtnie  Civil,  t.  XIAIJI,  n-  10,  p.  168,  ft  n»  1:;,  p.  2SS. 


Les  locomotives  seront  eomposres  d'un  chassis  reposant  sur  deux  bogiesa 
deux  essieux,  et  d'une.  cabinc  equipee  electriquement.  Klles  pourront  manceu- 
\  rer  dans  les  fleux  sens.  Leur  prolil  devra  satisl'aire  au  gabarit  normal  it  alien, 
les  organes  de  prise  dc  courant  etant  monies.  La  charge  maximum  sur  les 
essieux  moteurs  ne  depassera  pas  14  tonnes.  Tous  les  essieux  seront  moteurs. 
Aucun  engrenage  ne  pourra  etre  employe  pour  les  transmissions. 

On  prevoira  pour  les  machines  deux  vitesses  normales.  et  le  changement  de 

(I)  Voir,  an  sujet  dc  ccs  ligncs,  lc  Genie  Civil,  I.  XXXIX,  n°  7,  p. 101,  et  t.  XLVI,  n°l5, 
p.  241 ;  et,  au  sujet  des  locomotives  qui  y  circulenl,  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n»  25,  p.  '.01. 
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vitesse  se  fera  par  commutation  des  poles.  Le  courant  d'alimentation  est  tri- 
phase  a  la  tension  de  3000  volts,  a  15  periodea  par  seeonde.  Les  vitesses 
normales  prevues  sont  respect iveraent  30-40  kilom..  et  60-70  Idiom,  a  l'heure. 
L'efTort  de  traction  de  la  locomotive,  mesure  aux  roues,  aux  vitesses  normales, 
ne  sera  pas  inferieur  a  C000  kilogr.  a  la  premiere  vitesse,  et  3.*>0O  kilogr.  a  la 
second*1  vitesse  prescrite. 

La  periode  d'acceleValion,  du  depart  jusqu'a  une  vitesse  de  30  kilom.  a 
l'hpure,  en  ligne  droite  el  sur  une  rampe  de  moins  de  1  */«,  avec  un  train  de 
400  tonnes  j  com  oris  la  locomotive,  ne  petit  en  aucun  cas  depasser55  seeondes. 


avec  le  chassis  du  bogie.  Le  couple  moleur  etait  Iransmis  a  la  bielle 
d'accouplement  par  une  manivelle  munie  d  un  bouton  pouvantcou- 
lisser  verlicalement,  ce  qui  annulait  les  effets  des  inegalites  des  roues 

on  de  la  voie. 

Cette  solution  l'ut  jugee  par  la  Commission  des  chemins  de  fer  de 
1  Adriatique  comme  etant  la  meilleure.  Toutefois.  apres  une  etude 
approfondie.  on  decida  de  pounoir  la  locomotive  seulement  de  Irois 
essieux  moteurs  accouples,  et  en  outre,  d  un  essieu  porteur  a  l'avant 


F 1 1 . .  2.  —  Schema  des  coiinemons  d'une  Inn  live  Hruvvn,  Boveri  el  i 


A,  rheostats ;  —  H.  inoteuis  des  veolilaleurs;  —  C,  cuntfdlaQH;  —  l>,  moteurs :  —  It,,  rolort ;  —  U,,  slatur* ,  —  K.  transforms  leu  rs :  —  K.  moteurs  des  eomprcsseurs;  —  U,  ialerrupteur 
automatique;  —  II,  inleirupteurs;  —  J,  ain|  iTeuieiro.  —  h.  vollmHrc;  —  I  ,  cooUDUtalmrdepAtas;  —  L»  iDvcrseur: —  M,  fuiildes; —  n,  Iransfonnaleur  de  tension ;  — 

O,  transforinuleur  d  iiilensilo:  —  I',  interrupleur  aulnmalnpii  'le  Miiete       y.  oiNnupl  -     -  s.  pi  ises  de  run  runt ;  —  I  ,  auipeieiuetres;  —  V,  vol  I  ne  in  g;  —  W,  inverseun> 

det  moteurs  B;  —  <l.  Ojllndrc  pneuiuali(|uc  |Hiur  deVlenchvl  l  inlcrrupl.  in  I1    -  <  cv  Imdie  |Kiur  enclenel>,r  P  .  —  </.  cyliudres  de  coniin.inde  des  an  hel-   —hi.  cyliudres  de 

commando  des  intamiptaun  y ;  —  p,  cyliudres  de  aosmuda  de  fiovataavf  i., :  —  </.  oylladrai  de  aoMeada  du  coinuiuiutcur  i.,. 


Iians  les  meines  conditions  de  voie  que  ci-dessus,  un  train  de  HO  tonne*,  v 
eompris  la  locomotive,  et  parlant  d  une  vitesse  nulle,  ■ttetidfl  la  vitesse  de 

tit)  kilom.  en  moins  de  110  seeondes.  Dans  ce  temp*  •   pris  le  temps 

n^cessaire  pour  la  mameuvrc  du  changement  de  vitesse.  Les  conditions  ci- 
dessus  doivent  Ctre  remplies  meiue  au  cas  oti  la  tension  d'aliineiitation  tom- 
berait  a  2  "00  volts. 

11  doit  el  re  possible  de  demarrer  et  d'alteindre  la  vitesse  de  3(1  kilom.,  avec 
un  train  de  2.">0  tonnes,  sur  une  rampe  de  20  °  „<,. 

LV'quipement  elcctrique,  moteurs,  rheostats,  etc.,  devra  permeltre  d'amener 
au  moins  t rente  fois  de  suite,  a  des  lotervalles  de  deux  minutes,  un  train  de 
400  tonnes  a  la  vitesse  de  30  kilom.,  en  partant  chaque  fois  du  repos,  sur  une 
voieeoinpoi  l.ini  des  eourbes  d'un  ra.von  de  1K0  metre*,  et  des  rampes  altei- 
gnant  3  %o,  et  cela  sans  qu'aucun  des  organes  cites  soil  mis  en  danger  de 
deterioration,  on  sVehauffe  trop  fortemcnt. 

Le  rendement  lies  moteurs,  an  nomine  de  tours  cone  spnndant  a  la  vitesse 
de  00-70  kilom.,  et  a  plcine  charge  (3  500  kilogr.  aux  roues),  ne  sera  pasinfe- 
rienra85°/«i  3,1  nombre  de  tours  correspondanl  a  la  vitesse  de  HQ-40  kilom., 
et  a  pleine  charge  (tiOUO  kilogr.  aux  roues/,  il  ne  sera  pas  inferieur  a  SO  "  ... 
L'echauffemeol  des  moteurs  au-dessus  de  la  temperature  anbiaota 
ne  pourra  pas  depasser  40  degr&s,  soil  dans  le  cas  d'une  surcharge  de 
100  °/0  pendant  200  seeondes,  soit  de  50  %  pendant  une  heure.  A  pleine 
charge, pendant dix  hemes,  a  1'une  queleonque  desvitesses  normales  prevues. 
la  temperature  des  enroulements,  des  paliers,  ou  d'une  partie  queleonque 
iles  moteurs  ne  ddpassera  que  de  00  degres  la  tempdrature  exlerieure. 

L'essai  d'isolement  entre  les  enroulements  et  la  masse  des  moteurs  se  (era 
a  la  tension  de  10  000  volts  alternatifs;  pour  les  autres  parties  de  l'equipe- 
ment  Elcctrique,  il  se  fera  a  cinq  fois  la  tension  de  service. 

Tout  fcquipcmcnl  dlectrique,  a  l'exception  des  organes  ex t6rieurs  places  sur 
le  toit  de  la  machine,  sera  en  fer  me  dans  une  cabine  metalliqiie,  reliee  elcc- 
triquement  a  la  voie. 

Ces  prescriptions,  qui  determinant  les  grandes  lignes  de  construc- 
tion des  machines  que  nous  allons  decrire,  ctaient  basees  sur  I'expe- 
rience  acquise  avec  les  premieres  locomotives  a  qualre  essieux  de  la 
Valteline,  a  pari  quelques  changements  dans  la  parlie  tnecanique. 

En  consideration  des  de^sagrements  occasionnes  par  des  moteurs 
tnontes  direclement  sur  les  essieux,  la  maison  Brown,  Boveri  et  O 
avail  propose  une  locomotive  a  bogies,  a  quatre  essieux,  avec  deux 
moteurs  places  entre  les  essieux,  ces  derniers  etant  reunis  deux  a 
deux  par  bielles  d'accouplement ;  le  bati  du  moteur  ne  faisant  qu'un 


el  a  lariiere.  Deux  locomotives  de  ce  l\pe  delinilil'  furenl  commandees 
aux  aleliei  >  Brown,  Boveri  et  O,  land  is  que  la  maison  Ganz,  de  Buda- 
pest, en  conlruisail  trois  atilres  un  pen  dillerentes,  avec  moteurs  a 
double  enroulement,  haute  el  basse  tension,  celle  derniere  eUanl 
(  oupleeen  cascade  avec  la  battle  tension  pour  donner  la  petite  vitesse. 

Les  dimensions  caraclerisliques  des  locomotives  Brown-Boveri 
(flg.  I,  dn  texte,  el  lig.  1  a  4,  pi.         sont  les  suivantes  : 


Longueur  entre  les  tampons  millim.  12  320 

Longueur  totale  entre  essieux                              —  9  700 

Ilislanee  des  essieux  moteurs                                —  4  900 

liistanec  entre  bogies   7  000 

liiametrc  des  roues  mot  rices                                 —  1  t»40 

Hiametre  des  roues  porteuses                                 —  850 

I'oids  adherent  tonnes.  42 

I'oids  de  la  parlie  inecaniquc                                  —  34 

I'oids  de  la  parlie  electrii|ue                                   —  28 

I'oids  total                                                       —  62 

Puissance  normale  des  deux  moteurs  chevaux.  900 

Puissance  maximum  des  deux  moteurs  ....        —  2  3(»0 

I'oids  d'un  moteur  avec  sa  transmission  tonnes.  10," j 

Vitesses  normales  kilom.  heure.  68  et  84 

Effort  de  traction  a  68  kilom  ./heure  :  normal  .  .  Kilogr.  3  500 

_         _       68         —        maximum        —  9  000 

—        —       34         —        normal  ...     —  6  000 


—         —        34  —         maximum.  .     —     14  000 

Le  service  exige,  pour  la  periode  d'acceleralion  d'un  train  de  \o.\a- 
geurs  de  300  tonnes  (6S  kilom. /heure),  un  effort  de  Iraclion  de 
7  500  kilogr.  pour  une  acceleration  dc  0U1  15  par  seconde-seconde 
el  pour  le  demarrage  d'un  train  de  marcbandiscs  (Mi  kilom. /heure) 
de  100  tonnes,  un  effort  de  9000  kilogr.  pour  une  acceleration  de 
0™  1 1  par  seconde-seconde. 

I.e  poids  d  un  moleur,  10' 7.'i.  relativement  a  sa  puissance  maxi- 
mum dc  I  150  chevaux,  est  Ires  vraisemblablement  le  minimum 
que  I  on  ait  alteint  jusqu'ici.  C'est  grace  a  la  suppression  du  couplage 
en  cascade,  usite  dans  les  locomotives  (lanz.  qu'on  a  oblenu  unc 
reduction  du  poids  de  plus  de  2'  5  par  moteur.  Les  deux  vitesses 
normales  sont  obtenues  iei  par  changement  du  nombre  de  poles  du 
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stator  :  en  passant  de  16  a  8  poles,  on  modifie  la  vitcsse  dans  In 
rapport  de  112  a  224  tours.  Les  puissances  normales  des  motcurs  en 
service  regulier  sont  determinees  par  les  efl'orts  de  traction  necessaires 
et  sont  de  390  chevaux  pour  une  vitesse  dc  31  kiloin.  et  de 480  pour 
68  kilom.,  avec  des  tensions  de  2  700  a  3  000  volts  (15  periodes).  Les 
essais  fails  sur  les  moteurs  ont  donne  1  ISO  chevaux  comme  puissance 
maximum  et  575  chevaux  comme  puissance  permanentc. 

Pour  le  demarrage  a  petite  vitesse  le stator  est  connecteen  triangle; 
il  est  en  etoile  pour  le  demarrage  a  grande  vitesse.  Le  bati  du  moteur 
est  en  fonte  d'acier  et  muni  de  nervures  circulaires  qui  facilitenl 
le  refroidissement  du  stator  en  augmentant  la  surface  exterieure. 

Le  rotor,  qui  a  une  ventilation  speciale,  possede  un  enroulement  a 
6  phases  groupees  trois  par  trois,de  facon  que  lors  de  la  commutation 
du  nombre  de  p61es,  la  disposition  des  champs  ne  demande  aucune 
modification  des  enroulements  du  rotor. 

Equipement  Electrique.  —  Les  appareils  a  haute  tension  sont  ren- 
t'ermes  dans  la  cabine  centrale.  Ce  sont :  l'inverseur,  le  commutateur 
de  poles,  un  transformateur  d'intensite  pour  les  amperemetres,  un 
transfer mateur  de  tension  pour  les  voltmetres,  et  les  coupe-circuits 


Fig.  3.  —  Mr'canismc  d'un  controleur,  le  couvercle  ('tant  enleve\ 


monies  dans  uneboite  speciale.  Les  appareils  relalifs  a chaque  moteur 
sont  monies  independamment  pour  permeltre  la  marche  avec  un  seul 
moteur.  L'inverseur  et  le  commulateur  de  poles  ont  une  meme  Mche 
a  huile. 

La  cabine  possede  une  ferrneture  enclenchee  avec  les  valves  a  air 
comprime,  de  sortequ'on  nepeut  l'ouvrir  qu'en  cnlevant  lesmanetles 
des  controleurs,  operation  qui  suppose  que  les  prises  de  courant  ne 
sont  pas  en  contact  avec  les  fils. 

Dans  chaque  poste  avant  et  arriere,  sont  installes  les  controleurs 
tres  simples  'fig.  3j  qui  commandent  pneumatiquement  le  commu- 
lateur de  poles  ainsi  que  rinverseur,  tandis  que  les  rheostats  sont 
manoeuvres  rnecaniquement  au  moyen  des  volants  places  sur  ces  memes 
controleurs. 

La  poignee  de  rinverseur  a  trois  positions:  marche  avant,  inarche 
arriere  et  une  position  mediane  permetlant  son  enlevement.  Aux  po- 
sitions avant  et  arriere,  lair  comprime  est  dirige  sur  le  piston  qui 
eommande  rinterrupteur,  place  dans  la  cabine  centrales  haute  tension. 
Le  commutateur  de  poles  est  actionne  de  la  meme  maniere.  La  ma- 
nette  cori  cspondante  du  controleur  n'a  que  deux  positions,  Tunc  pour 
!a  vitesse  de34  k^lorn.,  I'autre  pour  68  kilometres. 

Le  volant  dispose  sur  le  controleur  (fig.  3)  est  celui  du  rheostat  de 


demarrage,  qui  permet  dc  regler  I'acceleralion  et  ['effort  de  traction. 
Le  mecanicien  dispose  de  quatorze  crans,  dont  le  premier  correspond 
a  l'interruption  compete  du  courant.  Au  second,  toutes  les  resistances 
sont  encore  en  circuit,  mais  le  courant  primaire  arrive  aux  stator-  pot 
suite  dc  Taction  de  I'air  comprime  sur  le  commutateur  de  poles'.  La 
mise  en  court-circuit  progressive  des  resistances  ne  se  fait  jamais 
sans  une  observation  attentive  des  ainpdremetres,  car  il  fauteviter  les 
intcnsites  trop  fortes:  1'effort  de  traction  devenant  trop  eleve,  relali- 
vement  au  poids  adherent,  il  pourrait  aussi  se  produire  facilement  un 
palinage  des  roues. 

Le  demarrage  normal  s'opere  avec  le  commutateur  de  poles  a  la 
position  de  petite  vitesse;  le  passage  a  la  grande  vitesse  s'obtient  en 
ramcnant  le  volant  du  rheostat  a  la  position  zero,  en  commutant  sur 
la  grande  vitesse,  puis  en  court-circuitant  peu  a  |)eu  les  resistances 
avec  le  volant.  On  peut  au  besoin  demarrer  avec  le  commutateur  de 
poles  mis  sur  la  grande  vitesse,  mais  alors  on  ne  dispose  quede  treize 
degres  au  lieu  des  vingt-six  que  procure  le  cas  precedent. 

L'arret  se  fait  par  le  retour  a  la  position  zero,  ce  qui  produit  l'in- 
terruption du  courant  primaire.  L'inverseur  et  le  commutateur  de 
poles  ne  peuvent  elre  actionnes  que  lorsque  le  volant  du  rheostat  est 
au  zero  et  qu'aucun  courant  ne  parcourl  le  circuit  primaire.  Lorsque 
la  manivelle  de  l'inverseur  est  enlevee,  la  valve  de  l'inverseur  et  du 
commutateur  de  poles  est  fermee.  Ces  differents  dispositifs  d'enclen- 
chement  rendent  toute  fausse  manoeuvre  impossible. 

L'inlerrupteur  de  securite,  fix6  sous  le  toit  de  la  locomotive,  se 
compose  d'une  parlie  superieure  qui  constitue  le  mecanisme  d'inter- 
ruption  proprement  dit,  et  d'une  partie  inferieure  formant  Mche  a 
huile.  La  mise  en  circuit  de  cet  interrupteur  se  fait  toujours  a  la 
main,  mais  la  mise  hors  circuit  ne  peut  se  faire  qu'en  cas  de  court- 
circuit,  ou  de  fonctionnement  du  frein  instantane  (non  par  un  freinage 
normal),  ou  enfin,  de  la  cabine  du  conducteur,  au  moyen  d'une  corde. 
En  outre  il  existe  un  enclenchement  au  moyen  d'un  piston  a  air  com- 


Fig.  4.  —  Induit  d'un  moteur  de  traction,  avec  manivelle  et  contrepoids. 


prime,  grace  auquel  le  controleur  doit  toujours  etre  sur  zero  pour  que 
la  mise  en  circuit  de  cet  interrupteur  soit  possible. 

II  existe  en  outre  deux  interrupteurs  pour  les  organes  de  prise  de 
courant,  permettant  de  mettre  Tun  d'eux  hors  circuit  s'il  se  produit 
un  defaut  d'isolation,  I'autre  suffisant  seul,  d'ailleurs,  a  la  marche  dans 
les  deux  sens.  Ces  interrupteurs  sont  actionnes  au  moyen  de  poignees 
fixees  au  toit  de  la  locomotive  et  leur  manipulation  ne  peut  se  faire 
que  quand  aucun  courant  n'y  passe,  un  dispositif  pneumatique  les 
bloquant  chaque  fois  qu'une  prise  de  courant  est  sous  tension, 

Chaque  moteur  a  un  jeu  de  resistances  special  en  fils  de  rheotane 
tendus  dans  un  cadre  de  fer;  six  elements  faciles  a  enlever  (un  ele- 
ment par  phase  du  rotor)  composent  un  rheostat  divise  en  treize 
sections.  II  y  a  des  contacts  amovibles  a  chaque  cadre,  de  facon  que 
les  defauts  sont  faciles  a  controler.  Le  contact  se  fait  au  moyen  de 
balais  en  charbon  actionnes  rnecaniquement  au  moyen  d'une  trans- 
mission par  chnine  solidaire  du  volant  du  controleur.  Toutes  les  parties 
des  rh6ostats  sont  accessibles  par  des  portes  ;  leur  refroidissement  se 
fait  par  deux  ventilateurs  actionnes  chacun  par  un  moteur  de  3  chevaux. 
Ces  moteurs  sont  connectes  aux  enroulements  du  rotor  des  grands 
inoteurs  et  marchent  avec  un  nombre  de  tours  decroissant  jusqu'a 
complet  arrel  lors  du  synchronisme  du  rotor. 
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Des  transforma  leurs  de  7  kilowatts,  a  bain  d'huile,  se  trouvent  dans 
la  cabine  du  conducteur  ;  ils  fournissent  le  courant,  a  110  volts,  ne- 
cessaire  a  l'eclairage  et  aux  compresseurs. 

Chaque  locomotive  a  deux  compresseurs;  l'un  sert  au  frein  Wes- 
tinghouse,  l'autre  aux  signaux  acoustiques,  aux  sablieres  et  a  la 
commande  des  appareils  eleclriques.  Ils  sont  assez  grands  pour  que, 
a  l'occasion,  un  seul  puisse  sullire.  Ils  ont  chacun  deux  pistons  plon- 
geurs  cales  a  180  degres,  et  sont  actionnes  par  engrenages.  Les  com- 
presseurs et  leurs  motcurs,  monies  sur  le  meme  bati,  sont  reunispar 
un  accouplement  a  disques  demontable.  Laquanlile  d'air  fournic  a  la 
pression  de  7,5  atmospheres  est  de  415  litres  par  minute. 

Chaque  compresseur  est  pourvu  d'un  regulateur  automalique,  a 


Hrigue  et  dlselle.  situees  sur  le  Hhone  cl  sur  la  Divei  ia;  leurs  pui> 
sances  respeclives  sont  de  1  2lK)  et  1  TOO  chevaux. 

Les  conducteurs  sont  suspcndus,  dans  le  tunnel,  a  des  Cls  transver- 
saux  espaces  de  25  metres  ;  des  interrupteurs  de  seclionnement  sonl 
etablis  au  garage  qui  occupe,  comme  on  le  sail,  une  longueur  de 
500  metres  au  point  culminant  du  tunnel. 

Diverses  voies  sont  aussi  surmontees  de  lils  conducteurs  dans  les 
gares  de  Rrigue  et  d  lselle,  pour  les  mameuvres  des  locomotives. 

La  duree  du  trajet  souterrain  sera  d'environ  20  minutes  dans  1c 
sens  nord-sud.  et  30  minutes  dans  le  sens  inverse,  en  raison  de  la 
rampe  plus  forte. 

L'ouverture  du  service  est  formellement  promise  pour  le  l<r  juin 
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Ku..  >  a  ".  —  Klevalioo,  plan  et  vue  en  boul 
d'uno  prise  de  courant. 
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contacts  en  charbon,  qui  met  le  moleur  en  marche  quand  la  pression 
dans  1c  reservoir  est  minimum,  et  inlcrrompt  le  courant  quand  elle 
alteintson  maximum.  I  n  intcrrupteur  a  main,  tripolaire,  monte  avec 
les  coupe-circuits  neccssaircs  sur  un  petit  tableau,  pennet  en  outre  de 
deconnccter  chaque  moteur  a  volonte. 

Prises  de  courant.  —  Les  organes  de  prise  de  courant  (flg.  S  a  7)  sont 
au  nombre  de  deux.  Lear  partic  inferieurc  est  un  parallclngramme 
articule,  actionno  par  des  rcssorls  el  par  I'air  comprime.  La  parlie 
supt-ricure,  la  piece  collcctricc  propreincnt  ditc,  est  arliculec  plus 
legerement,  el  sa  course  est  limilee  de  part  et  d'autre.  ile  sortc  qu'en 
voie  normalc  I  la  hauleur  du  (il  de  lignc  elant  0  metres),  elle  pent 
oscillcr  libremeol  sans  defacement  du  paraUeJograrnmo.  En  lanool 
(hauteur  du  fil  de  lignc  4m40),  le  syslcmc  articule*  csl  complelemcnl 
abaisse,  cl  le  profit  de  la  locomotive,  dans  ces  conditions,  rent  re  dans 
le  gabarit  normal.  La  miseen  marche  de  ces  prises  de  courant  se  fait 
par  l'air  comprime  qui  met  les  ressortssous  tension.  Si  l  air  du  com- 
presseur faisail  defaut,  une  petite  pompe  a  main  poui  rait  v  supplecr 
et,  uaturellement,  des  que  l'archetserail  sur  le  fil.  le  courant  meltrail 
les  compresseurs  en  activite. 

L'eclairage  est  alimente  par  une  phase,  a  110  volts,  du  secondaire 
du  transformateur.  11  comprend  :  une  lampe  de  |>lafond  avec  intcr- 
rupteur independant,  au  milieu  de  la  cabine,  deux  lampes  pour  l'eclai- 
rage des  instruments  de  mesure.  quclques  prises  de  courant  pour 
lampes  portatives  d'inspeclion,  enfin  des  fanaux  eleclriques,  doubles 
de  lampes  a  petrole  par  mesure  de  securite. 

Tous  les  appareils  de  connexion  a  basse  tension,  les  appareils  pour 
l'eclairage  et  les  compresseurs,  sont  reunis  sur  deux  tableaux  en 
marbre,  contre  les  parois  de  la  cabine.  be  plus,  un  amprremeli  c  pour 
chaque  compresseur,  un  volt  met  re  secondaire  pour  le  transformateur, 
un  amperem6tre  et  un  voltmetre.  pour  le  courant  principal  sont  monies 
sur  de  petils  tableaux  egalement  en  marbre. 

*"'* 

Ajoulons  a  ce  sujet  ([ue  le  courant  Iriphase  sera  fourni  directemenl 
a  3  000  volts  et  15  periodes  par  les  usines  hydro-eleclriques  de 


avec  les  deux  locomotives  de  la  maison  lirovvo,  Boveri  et  O',  et  qucl- 
ques locomotives  Ganz  de  la  Valleline  qui  scront  tcnues  en  reserve 
pour  le  cas  de  necessilc.  <  nE|,ZOc, 

Iwjriiuur  civil. 


ELECTROCHIMIE 

UTILISATION  DE  L'AZOTE  ATMOSPHERIQUE 

l  a  fixation  economiquc  de  1'azote  atmospherique  est  un  des  pro- 
blrines  qui.aclucllement,  inleressenl  le  plus  vivement  le  monde  indus- 
Iricl  et  agricole.  Le  Genie  Civil  a  deja  signale  les  divers  pre- 
cedes qui  onl  etc  imagines  et  les  tenlalives  qui  ont  ele  failes  ou  qui 
sont  failes  en  ce  moment,  en  vue  de  realiser  industriellemenl  cellc 
fixation  (■).  II  a  ciU"  Egalement  les  essais  de  nitrification  industriellc 
de  l'azote  ammoniacal  qui  ont  ete  tenths  (*)  et  qui  eux  aussi  sont 
inleressants  en  ce  sens  qu'il  s'agit  avant  tout  de  pourvoir  au  rempla- 
cement  des  nitrates  du  Chili,  dont  les  gisements  seront  fort  probablc- 
ment  epuises  dans  une  trentaine  d'annees. 

Le  stock  mondial  d'arote  fixe  et  utilise  ne  s'augmentc  que  de  l  ap- 
port  des  nitrates  du  Chili  et  des  eaux  ammoniacalcs  sous-produits  de 
la  distillation  de  la  houillc.  II  diminue  par  suite  dc  la  consommation 
des  cxplosifs  et  de  l'acide  azotique  dans  les  industries  chimiques, 
l'azote  combine  relournant  dans  l'atmosphcre  a  1'etat  d'azote  librc. 
Quant  a  l'azote  du  fumier  et  des  eaux-vannes,  il  decrit  un  cycle 
ferine  puisqu'il  provient  de  la  terre,  passe  sous  la  forme  organique  par 
l  intermediaire  des  plantes  et  des  animaux  et  retourne  a  la  terre  sous 
forme  d'engrais.  Celui  qui  provient  de  l'almosphere  el  qui  est  fixe  par 
certaines  legumineuses  pent  egalement  (Mre  considere  comme  faisant 
retour  a  la  torre  car  un  grand  nomine  de  planles  perdenl  de  l'azote 
sponlanement  par  decomposition  put  ride. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLV1I,  n°  18,  p.  108,  cl  I-  XLVIlI,  n»  13,  p.  195. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVHi,  n°  0,  o  <"••  el  lc  present  nuiiirfro,  page  315. 
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L'azote  ammoniacal  est  d'obtention  limitee,  et  il  ne  repond  qu'im- 
parfaitement  et  incompletement  aux  besoins  industriels  et  agricoles. 
Les  industries  des  explosifs  et  de  l'acide  azotique  reclament  des 
nitrates;  1'agriculture  les  exige  aussi  comme  engrais,  parce  que  Tac- 
tion fertilisante  de  l'azote  ammoniacal  est  moindre  et  plus  leule  que 
celle  de  l'azote  nitrique.  Ceci  explique  pourquoi  les  nombreux  cher- 
cheurs  qui  s'efforcent  d'utiliser  l'azote  atmospherique,  prenant  pour 
base  les  experiences  classiques  de  Priestley  (1781)etde  Cavendish  (1783), 
s'attachent  a  fixer  du  premier  coup  l'azote  sur  l'oxygene,  plut6t  qu'a 
passer  d'abord  par  une  combinaison  ammoniacale. 

Si,  en  effet,  on  fait  passer  une  serie  d'etincelles  electriques  dans 
un  volume  d'air  limite  (Priestley)  ou  mieux  dans  un  melange  de  un 
d'azote  en  volumes,  pour  deux  d'oxygene  (Cavendish),  on  constate  qu'il 
se  forme  d'abord  un  peu  de  bioxyde  d'azote,  puis  du  peroxyde  d'azote. 
Mais  la  reaction  n'est  pas  complete  :  si  on  continue  a  faire  passer 
les  etincelles,  il  ne  se  forme  plus  rien  au  bout  d'un  certain  temps. 
Au  contraire,  si  Ton  opere  en  presence  d'un  alcali,  la  potasse  par 
exemple,  de  faeon  a  absorber  le  peroxyde  sous  forme  de  nitrite  et  de 
nitrate  au  fur  et  a  mesure  de  sa  production,  la  reaction  est  complete. 
Dans  le  cas  de  Pair,  tout  l'oxygene  est  alors  combine  et  il  ne  reste 
plus  que  de  l'azote  en  exces:  dans  le  cas  du  melange  de  Cavendish, 
l'oxygene  et  l'azote  etant  en  proportions  convenables  pour  former  le 
peroxyde,  ils  disparaissent  totalement. 

C'est  Sir  William  Crookes  qui,  vers  1894,  a  signale  pour  la  pre- 
miere fois  la  possibilite  d'utiliser  pratiquement  cette  reaction  pour 
la  production  industrielle  des  composes  oxygenes  de  l'azote.  La  com- 
munication qu'il  fit  sur  ce  sujet  a  l'ouverture  de  la  British  Associa- 
tion en  1898  produisit  une  forle  sensation  dans  le  monde  savant  et 
industriel.  Lui-meme  et  un  grand  nombre  de  chercheurs,  tant  par  des 
essais  de  laboratoire  que  par  des  essais  industriels,  se  sont  efforces 
de  determiner  les  Conditions  pratiques  qu'il  convenait  de  realiser 
pour  que  le  procede  devint  industriel.  Parmi  eux,  cilons  MM.  Losa- 
nitsch,  von  Lepel,  Salvadori,  Lord  Raleigh,  et,  pour  les  travaux  plus 
recents,  MM.  Muthmann  et  Hofer,  Mac  Dougall  et  Howies,  E.  Rasch. 
La  nature  et  l'etendue  de  ces  recherches,  les  resultats  assez  contradic- 
toires  qu'elles  ont  donnes  ont  ete  exposes  dans  l'etude  du  Genie 
Civil  que  nous  avons  deja  signalee 

Bien  que  la  preparation  direcle  de  l'acide  azotique  soit  la  solution 
la  plus  generate  du  probleme  de  la  fixation  de  l'azote  atmospherique, 
il  semble  qu'il  y  ait  un  singulier  illogisme  a  vouloir  preparer  l'acide 
azotique  du  premier  coup,  si  Pobtention  de  l'ammoniaque  au  moyen 
de  l'azote  atmospherique  est  facile,  car  l'oxydation  de  l'ammoniaque 
en  acide  azotique  etant  une  reaction  fortement  exothermique,  cette 
transformation,  qui  s'effectue  aisement  au  laboratoire  en  presence  de 
la  mousse  de  platine  legerement  chauffee,  ne  demande  theoriquement 
aucune  depense  d'energie.  On  peut  done  esperer  la  faire  economique- 
ment  par  l'emploi  des  substances  catalytiques,  comme  on  l'a  fait  par 
exemple  pour  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique  par  les  precedes 
dits  de  contact.  Au  contraire, si  Ton  a  recours  aux  moyens  electriques 
pour  fabriquer  l'acide  azotique,  seuls  moyens  auxquels  on  se  soit 
adresse  jusqu'ici  comme  on  le  verra  plus  loin,  on  doit  necessairement 
passer  par  la  preparation  du  bioxyde  d'azote.  Or  il  est  illogique  de 
passer  par  l'intermediaire  d'un  compose  endothermique,  le  bioxyde, 
pour  arriver  a  un  compose,  l'acide  azotique  qui,  fait  du  premier  coup 
a  partir  de  l'azote,  de  l'oxygene  et  de  l'eau,  degagerait  spontanement 
de  la  chaleur  en  se  formant. 

L'emploi  de  substances  catalytiques  appropriees  pour  obtenir  faci- 
lement  la  transformation  de  l'ammoniaque  en  acide  azotique  a  cepen- 
dant  deja  fait  l'objetde  plusieurs  precedes.  Dans  celui  que  M.  Oswald 
a  fait  breveter  (*)  on  obtiendrait  la  transformation  de  l'ammoniaque  en 
acide  azotique  en  faisant  passer  un  melange  convenable  d'ammoniaque 
et  d'air,  dans  des  conditions  determinees,  sur  du  platine,  de  l'iridium, 
du  rhodium,  du  palladium  ou  encore  sur  certains  oxydes  metalliques 
comme  le  peroxyde  de  manganese,  l'oxyde  puce  de  plomb,  l'oxyde 
fenique,  l'oxyde  d'argent,  etc.  Oswald  a  montre  egalement  que  l'em- 
ploi du  platine  compact  recouvert  de  mousse  de  platine  donnait  de 
meilleurs  resultats  que  la  mousse  de  platine  seule. 

Dansleprochain  nurnero  nous  montrerons  que  le  passage  par  l'inter- 
mediaire du  bioxyde  d'azote  a  un  autre  inconvenient  dans  la  pratique  : 
le  bioxyde  exige  pour  se  former  le  concours  simultane  de  tempera- 
tures extnimemerit  elevees  et  d'un  refroidissement  brusque  et  intense; 
conditions  assez  contradictoires  qu'on  ne  peut  esperer  realiser,  malgre 
les  meilleurs  precedes  de  recuperation  de  chaleur  imaginables,  sans 
s'attendre  a  un  gaspillage  considerable  d'energie. 

Enfin  le  gaspillage  d'energie  du  a  la  necessite  de  chauffer  la  totalite 
de  la  masse  d'air  a  une  temperature  elevee,  puis  de  la  refroidir  en- 
suite,  alors  qu'une  fraction  extremement  faihle  de  cet  air  entre  en 
combinaison  (':>"/„  au  plus),  est  encore  plus  considerable.  Tout  semble 
done  deconseiller  la  fixation  directe  de  l'azote  dc  Pair  sur  son  oxyg6ne 

L'anomalie  se  justifie  cependant  parce  que  l'on  compte  sur  le  tres 
bas  prix  de  l'6nergie  consornmee,  qui  sera  empruntee  aux  chutes 

(1>  Voir  le  Gtnie  Civil,  t.  XLVII,  ri°  18,  p.  293. 

<;i,  Brevet  Mglaifl,  «»*,  1902  ;  brevet  fran<;;iis,  317  iU  ;  brevet  Suisse,  2S881. 


d'eau,  et  sur  la  simplicity  de  construction  el  de  conduite  des  appareill 
electriques  qui  serviront  a  la  fabrication  directe  de  l'acide  nitrique. 
M6me  en  supposant  toutes  les  conditions  favorables  rtfalis£es,  le  seul 
probleme  de  l •  i  formation  economique  du  bioxyde  d'azote  en  quantite* 
notable  n'en  reste  pas  moins  extremement  difficile.  Ce  sunt  ces  diffi- 
cultes que  nous  exposerons  dans  la  sccondc  parlie  de  cette  etude  en 
nous  inspirant  des  travaux  scientiliques  les  plus  recents  qui  ont  616 
faits  sur  la  question. 

Auparavant,  nous  rappellerons  sommairement  les  quatre  precede, 
d'utilisalion  dc  l'azote  atmospherique  pour  lesquels  une  veritable 
application  industrielle  a  616  r£cllcment  faite.  Tous  les  quatre  ont 
recours  a  I'eiectricite,  directement  ou  non.  Dans  Pun  de  ces  pi 
on  fabrique  un  produit  comparable  aux  sels  ammoniacaux  (proc6dl 
Prank  etCaro);  dans  les  autres  un  fail,  l'acide  azotique  et  sessels  pro 
cedes  Bradley  et  Lovejoy,  Birkeland  etKyde,  de  Kowalski  et  Moscicki). 

Pour  les  autres  procedes  n'utilisant  pas  Penergie  electrique  :  celui 
de  Woltereck  notamment  qui  emploie  la  tourbe  et  le  gaz  d'eau,  et 
celui  de  Mehner  qui  passe  par  l'intermediaire  des  azolures,  procedes 
qui  ont  tous  deux  en  vue  la  preparation  de  l'ammoniaque,  nous  ren- 
voyons  le  lecteur  a  l'etude  qui  a  recemment  paru  dans  le  Ginie  Civil  ('). 

Fabrication  de  l'ammoniaque.  —  Procede  a  la  cyanamide,  de  MM.  Frank 
et  Caro.  —  Quand  on  fait  passer  de  l'azote,  pratiquement  de  Pair 
depouille  de  son  oxygene,  sur  du  carbure  de  calcium  chauffe  a 
800  degres,  on  obtient  un  compose  solide  cristallise",  la  cyanamide 
calcique  CaCAz2  a  laquelle  les  inventeurs  ont  donne  le  nom  de 
Kalkstickslofl'  (chaux-azote).  La  reaction  est 

CaC2  +  2Az  =  CaCAz2  +  C. 

Elle  est  exothermique  et  se  poursuit  facilement  des  qu'elle  est 
commencee. 

La  cyanamide  calcique,  a  Petat  de  purete,  contient  35  °/o  d'azote; 
celle  qui  est  preparee  industriellement  renferme  seulement,  a  cause 
de  la  presence  des  impuretes,  15  a  22  %  d'azote.  C'est  cependant 
une  teneur  superieure  a  celle  des  nitrates  du  Chili  (15  a  16  °/0). 

Sous  Pinfluence  de  l'eau  sous  pression,  et  lentement  sous  Pintluence 
de  l'humidite  quand  la  cyanamide  est  enfouie  dans  la  terre,  ainsi  que 
Pont  prouve  les  experiences  de  M.  Wagner,  a  Darmstadt,  de  M.  Ger- 
lach,  a  Posen,  et  de  M.  Grandeau,  a  Paris,  sur  son  utilisation  comme 
engrais,  la  cyanamide  se  decompose  suivant 

CaCAz*  +  3H20  =  C03Ca  -f  2AzrR 

La  valeur  de  l'azote  ammoniacal  ainsi  degfige  ne  scrait  pas  inferieure 
au  point  de  vue  agricole  a  celle  de  l'azote  nitrique. 

Pratiquement,  pour  preparer  la  cyanamide,  on  chauffe  dans  un 
four  electrique  a  resistances  les  matieres  premieres  servant  a  la  pre- 
paration du  carbure  de  calcium  et  l'azote.  Celui-ci  provient  actuelle- 
ment  de  Pair  depouille  de  son  oxygene  par  son  passage  sur  des 
copeaux  de  cuivre  chauffes,  mais  on  peut  compter  sur  une  obtention 
plus  economique  de  cet  azote  par  la  distillation  de  Pair  liquide  (2)  au 
moyen  des  procedes  Linde  ou  G.  Claude. 

La  Cyanidgesellschaft,  proprietaire  des  brevets  Frank  et  Caro,  dont 
les  procedes  permettent  egalement  Pobtention  des  cyanures  alcalins,  a 
cede  ses  droits  pour  la  production  de  la  cyanamide  a  une  Compagnie 
italienne,  la  «  Sociela  italiana  per  la  Cianamide  e  per  la  fabbricazione 
di  prodotti  azotati  »,  au  capital  de  6  millions  de  lires,  qui  s'est  recem- 
ment fondee  en  vue  de  cette  fabrication.  L'usine  de  cette  Societe, 
situee  a  Piano  d'Orte,  dans  la  Haute-Italie,  dispose  de  3000  chevaux 
et  pourra  produire  4  000  tonnes  de  cyanamide  par  an ;  elle  prepare 
l'azote  par  les  procedes  Linde.  Une  usine  semblable,  pouvant  egalement 
produire  4  000  tonnes,  serait  en  construction  a  Sebenico,  enDalmatie. 

Fabrication  de  l'acide  azotique  et  des  azotates.  —  Nous  avons  indique 
plus  haut  les  difficultes  de  Pobtention  du  bioxyde  d'azote.  II  convient  de 
remarquer  que  cette  obtention  etant  realisee,  la  fabrication  de  l'acide 
azotique  devient  une  operation  purement  chimique  ne  presentant 
plus  de  tres  grandes  difficultes  sauf  la  condensation,  etcela  a  cause  de 
la  dilution  extreme  des  produits  nitreux  sortant  des  appareils  elec- 
triques de  production.  Tout  est  connu  cependant  des  conditions  a 
realiser.  Voici  la  suite  des  operations. 

Le  bioxyde  d'azote  AzO,  forme  au  moyen  de  Pelectricite,  se  trans- 
forme  en  peroxyde  d'azote  AzO2  par  simple  contact  avec  l'oxygene  de 
Pair  : 

AzO  +  O  =  AzO2,  [1J 

reaction  exothermique  qui  se  fait  spontanement. 

Le  peroxyde,  amene  ensuite  en  presence  d'eau  ou  d'une  base  alcaline 
ou  alcalino-terreuse  (pratiquement  la  soude  ou  la  chaux),  donne  un 
melange  d'acides  azotique  et  azoteux  : 

2  AzO2  +  H20  =  Az03H  +  Az02H,  [2] 
ou  d'azotate  et  d'azotile  : 

2A/.0*  +  2NaOH  =  Az03Na  +  Az02Na  +  H"0.  [3] 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVIH,  n°  12,  p.  19li. 

(2)  Voir  le  G.:nie  Civil,  t.  XLVHI,  n»  6,  p.  9ti. 
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En  realite,  a  la  temperature  ordinaire,  l'acide  azoleux  se  detruit 
presque  aussitdt  apres  s'etre  forme;  il  donne  de  l'acide  azotique  et  du 
bioxyde  d'azote  suivant 

3AzOsH  =  AzO'H  -  2AzO  +  H"-0  [4] 

La  reaction  totale  du  peroxyde  sur  l'eau,  dans  ces  conditions, 
devient  done  : 

3Az02  +  HJ0  =  2AzO'H  +  AzO.  [5] 

Le  bioxyde  produit  dans  cette  derniere  reaction  peut  s'oxyder 
suhant  la  reaction  [1],  passer  a  l'etat  de  peroxyde  aux  depens  de 
l'oxygene  de  L'air  et  donner  lieu  a  nouveau  a  la  reaction  [5]  et  ainsi 
de  suite,  indefiniment. 

On  voit  done  que  theoriquement,  au  bout  d'un  nombre  in/ini  de 
reactions  enlre  le  bioxyde,  l'eau  et  l'air,  tout  le  bioxyde  linit  par  se 
transformer  totalement  en  acide  azotique. 

En  pratique,  on  n'arrixe  pas  a  ce  resultat  dont  l'obtention  exigerait 
une  duree  infinie  ;  on  doit  m£me  rester  assez  eloigne  de  l'absorption 
totale  par  l'eau,  car  les  vitesses  de  reactions  deviennent  exlremement 
lentes  quand  la  concentration  en  produits  nitreux  est  faible:  or  cette 
concentration  n  est  deja  que  de  quelques  centicmes  au  debut,  et  elle 
diminue  tres  notablement  au  fur  et  a  mesure  que  l'absorption  se 
poursuit. 

On  laisse  done  echapper  une  partie  du  bioxjde  qu'il  est  impossible 
de  retenir.  Quant  au  peroxyde  restant,  on  peut  l'absorber  totalement 
en  ayant  recours  a  une  reaction  telle  que  [3].  En  pratique,  on  emploie 
la  chaux. 

11  convient  de  remarquer  alors  qu'en  realite,  la  moitie  seule- 
ment  de  I'a/.ole  atmospherique  fixe  est  transformed  en  azotate.  e'est- 
a-dire  en  azote  nitrique;  celui  qui  est  dans  les  azotites  a  une  valcur 
beaucoup  moins  grande  au  point  de  vue  industriel,  et  peut-etre  agri- 
cole  ('),  que  celui  qui  e*l  dans  l'acide  azotique  et  lesazolates.  On  oepeal 
pas  transformer  economiquement  l'azote  nitreux  en  azote  nitrique. 

I'roredr  de  MM.  liradlei/  rt  l.ovejoi/.  —  Dans  ce  precede,  on  produit 
electriquement  le  bioxyde  d'azote  par  le  passage  de  l'air  dans  un 
reseau  d'arcs  frequemment  interrompus. 

A  cet  effet,  l'appareil  produrteur  d'arcs  est  conslitue  par  deux  CJ- 
lindres  concentriques  :  Fun,  exterieur  et  lixe,  porlanl  \ingl-trois  ran- 
gees  de  6  electrodes  horizonlales  disposees  railialcment  vers  le  centre. 
I'autre  interieur,  tournanl  autour  de  son  axe  a  i-ai-on  de  500  lours 
par  minute  et  portant  egalement  vingt-trois  rangees  de  6  electrodes 
horizontals  disposees  auati  radialement,  mais  vers  l'exterieur  et  en 
face  des  electrodes  correspondanles  du  cylindre  exterieur.  En  faisant 
passer  le  courant  et  tourner  le  cylindre  inteiieur,  on  produit  pour 
cliaquc  rangecde  la  partie aunulaire  comprNe  enlre  lc>  deux  cy  lindres 

arcs  par  tour;  ces  arcs  s'allongent  d'abord.  s'intct  mmpent  ensuile 
pour  se  reformer  a  nouveau  cbaqne  fois  qu'unc  electrode  positive 
Itasse  devant  une  electrode  negative. 

L'air  circule  dans  la  partie  annulaire  en  suivant  la  direction  dee 
generatrices  des  cy  lindres. 

La  longueur  des  arcs  est  de  100  a  150  millimetres:  la  tension  eel 
de  8000  volts,  mais  peut  etre  portee  jusqu'a  15000.  Le  nomine  des  arcs 
produits  en  une  seconde  s'eleve  a  0000;  leur  duree  serait  de  de 
seconde. 

Une  Society  au  capital  de  1  million  de  dollars  •  The  Atmospheric 
Products  C° »  s'etait  fondee  en  P>02aux  Etats-Unis,  a  Jerst  \  C,it\ .  pour 
I'exploitalion  de  ce  precede  a  Niagara-Falls. 

II  ne  semble  pas  qu'elle  soil  arrivee  a  une  production  industrielle 
re'guliere  et  abondante.  L'n  des  inconvenientsde  ce  precede  parait  elre 
la  faible  production  des  appareils  et  les  defenses  considerables  d'ins- 
lallalion  qui  en  sont  la  consequence.  L'n  seul  des  appareils  assez  com- 
pliques  qui  viennent  d'etre  deerits,  et  mesuranl  |*»64  de  hauteur  sur 
lm23  de  diametre,  ne  traitail  pas  plus  de  .'100  litres  d'air  par  minute 
et  consommait  une  quanlite  d'energie  assez  considerable  poursamise 
en  mouvement.  L'usine  fut  fermee  peu  de  temps  apres  sa  mise  en 
marche;  son  exploitation  n'a  pas  ete  reprise. 

Procidi  deMM.  Birkeland  et  E\jde. —  MM.  Birkeland  et  Eyde  produi- 
sent  egalement  le  bioxyde  d'azote  au  moyen  d'arcs  eieclriques  fre- 
quemment interrompus.  Pour  oblenir  les  interruptions,  ils  utilisent  la 
propriety  que  possede  un  courant  electrique,  et  par  consequent  Pare, 
de  se  tendre  perpendiculairemenl  a  la  direction  du  champ  magnetique. 
Cet  arc  s'incurve  et  se  soudle  si  l'inlensite  du  champ  magnetique  est 
suffisante.  Pour  oblenir  la  formation  et  l'interruption  frequente  de 
l'arc,  il  suflit  done  de  fermer  ou  d'ouvrir  le  courant  de  1'eieclro  pro- 
ducteur de  champ. 

A  cet  effet,  deux  electrodes  sont  placees  horizonta  lenient  et  per- 
pendiculairement  a  la  direction  du  champ  magnetique  :  si  on  alimente 
les  electros  avec  du  courant  continu,  les  arcs  successifs  sont  devies 
dans  le  m6me  sens  et,  en  se  developpant,  forment  un  demi-ceicle 
perpendiculaire  au  champ.  Avec  du  courant  alternatif,  les  arcs  se 
produisent  alternativement  de  part  et  d'autre  des  electrodes  et  don- 
nent  deux  demi-cercles  opposes  produisant  l'impression  d'un  cercle 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLV1II,  d»  4,  p.  61. 
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unique  i  fig.  1 1.  Lemdme  resultat  est  obtenusi  le  courant  d'alimentalion 
des  electros  est  continu  el  si  celui  qui  traverse  les  electrodes  esl 

allernatif.  C  est  cette 
derniere  disposition 
qui  est  adoplee  dans 
la  pratique.  Le  cou- 
rant alternatif  est  a 
5  00O  volts,  sa  fre- 
quence est  de50.  La 
vitesse  de  deplace- 
ment  des  arcs  ne 
serait  pas  inferieure 
a  lUO  metres  par  se- 
conde. et  la  duree  to- 
lale  de  chacun  d  eux 
ne  serait  pa<  supe- 
rieure  a  Viooo  de  se- 
conde. Pour  ces  rai- 
sons,  le  disque  ob- 
serve produit  l'impression  d  un  cercle  lumineux  tixe. 

Les  electrodes,  de  15  millimetres  de  diametre,  sont  en  cuivre. 
refroidies  par  une  circulation  d'eau.  La  chambre  de  reaction  de 
l'appareil  a  un  diamelre  de  2  metres:  son  epaisseur  est  de  8  cen- 
timetres. Le  disque  des  arcs  y  occupe  un  diametre  de  lm  80  (fig.  2). 
Dans  les  nouveaux  appareils  t^fig.  3)  dont  les  electros  sont  relies  par 


Srti. -ma  (j.  I 'appareil 


Fig.  1. 
d.  MM 


Birkeland  et  F.\de. 


A,  canaux  |ioiir  cliaulTuge  pnuilable  tie 
l'air,  —  B,  cliambrt-  dfl  l'arc ;  —  C,  canal 
de  surlie  de  l'air  cliarm'  do  binxyde 
d'a/ol.' ;  —  K.  ^ItH-tpMle. 


Fn..  2  el     —  An<  it'n  el  nouveau  four  electrique  de  MM.  Birkeland  el  Fule. 

une  culasse  form. ml  cnii  asse,  on  peut  absorber  jusqu'a  1  (>0(i  chevaux. 
L'air  arrixant  en  A,  se  repand  dans  deux  couronnes  B  el  B'  a\anl  de 
passer  a  travers  les  arcs;  les  gaz  avant  de  sortir  en  D  se  reunissent 
dans  une  couronne  colleclrice  C.  L'air  esl  prealablemenl  rechauffe 
avant  da  traverser  le  reseau  d'arcs;  sa  vitesse  de  circulation  est  de 
l»80  par  seconde.  I  n  son  intense,  d'une  nature  parliculiere,  se  pro- 
duit pendant  son  passage;  sa  hauteur  renseigne  sur  la  marche  du 
four:  elle  monte  quand  l'inlensite  du  champ  magnetique  augmente. 

La  superiorite  de  ce  systenie  sur  les  autres  similaires  resullerait, 
d'apres  les  inventeurs,  de  ce  que  le  plan  dans  lequel  se  trouve  le 
disque  est  bala\e  totalement  paries  ares;  tout  Fair  qui  le  traverse 
est  done  soumis,  el  un  grand  nombre  de  fois,  a  la  decharge  elec- 
trique. Dans  les  nouveaux  fours,  le  disque,  au  lieu  de  se  former  dans 
un  plan  vertical,  se  formerait  dans  un  plan  horizontal,  l'air  cir- 
eulant  vei  ticalement. 

Bien  qu'ayant  ete  soumis  a  une  temperature  superieure  a  3  000  de- 
gres  dans  l'arc  lui-meme,  les  gaz,  en  sorlant  du  four,  ne  sont  qu'a  une 
temperature  de  (i00-750  degree  ;  ils  renferment  1-2  %  en  volume  de 
bioxyde  d'azote.  Apres  avoir  ete  refroidis  dans  des  appareils  a  recu- 
peration de  chaleur,  ils  sont  conduits  dans  des  tours  garnies  de 
materiaux  inattaquables  oil  s'acheve  le  refroidissement,  ce  qui  permet 
l'oxydation  du  bioxyde  en  peroxyde.  Celui-ci  est  absorbe  ensuile  dans 
des  tours  de  condensation.  Dans  les  premieres  tours,  on  fait  circuler 
methodiquement  de  l'eau  et  on  recueille  un  acide  a  50  %  d'acide 
azotique  AzOMl;  dans  les  suivantes,  on  absorbe  les  dernieres  portions 
de  peroxyde  en  y  faisant  circuler  un  lail  de  chaux.  I'ne  derniere 
tour  renferme  de  la  chaux  vive. 

L'acide  azotique  oblenu  peut  etre  ou  concentre  ou  employe  a  la 
fabrication  de  nitrate  par  neutralisation  avec  du  calcaire.  On  ajoute 
a  la  solution  ainsi  obtenue,  les  lessives  mixtes  de  nitrate  et  de  nitrite 
qui  s'ecoulenl  des  tours  a  lait  de  chaux;  on  traile  par  un  exces d'acide 
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de  faeon  a  detruire  la  majeure  partie  des  nitrites  et  a  les  transformer 
en  nitrates;  on  concentre,  on  evapore  jusqu'a  cristallisation  ct  on 
arrive  finalement  a  obtenir  un  nitrate  dc  calcium  qui  titrc  environ 
13  %  d'azote  total.  Au  moyen  du  systeme  de  condensation  employe, 
on  absorberait  parait-il  jusqu'a  95  %  des  produits  nitreux  formes. 

Toutes  les  operations  de  concentration  des  liqueurs  et  de  calcina- 
tion se  font  au  moyen  des  chaleurs  perdues  r6cuperoes,  ctsans  qu'il  y 
ait  consommation  de  combustible  d'aucune  sorte  dans  l'usine  pour  ces 
operations. 

Le  Genie  Civil,  a  propos  d'une  communication  faite  par  M.  Th. 
Schloesing  a  l'Academie  des  Sciences  sur  la  valeur  agricole  du  nitrate 
de  Norvege,  forme  tres  vraisemblablement  d'un  melange  de  nitrite 
et  de  nitrate  de  chaux  et  fabrique  par  le  procede  Birkeland  et 
Eyde,  a  signale  l'inconvenient  que  presente  ce  nitrate  de  calcium  au 
point  de  vue  de  la  conservation  et  de  l'emmagasinage ;  ce  sel  est,  en 
effet,  treshygroscopique  (').  Or,  d'apres  de  nouvelles  informations,  tout 
recemment,  a  Notodden,  on  serait  arrive  a  preparer  un  sel  basique 
de  calcium  renfermant  un  exces  de  chaux,  a  8-9  %  d'azote  nitrique 
qui  ne  serait  pas  hygroscopique  et  qui  se  conserverait  tres  bien 
a  l'etat  de  poudre  seche. 

Des  essais  faits  en  Allemagne  auraient  montre  que,  dans  des  ter- 
rains sablonneux,  leproduit  fabrique  a  Notodden,  a  teneur  totale  egale 
d'azote,  aurait,  comme  engrais,  une  valeur  superieure  au  nitrate. 

Le  procede  Birkeland  et  Eyde  a  d'abordete  applique  dans  plusieurs 
usines  d'essais  industriels.  L'usine  de  Notodden,  mise  en  marche  le 
2  mai  dernier,  comprend  trois  appareils  eleetriques  de  chacun 
700chevaux  pouvant  traiter  ensemble  75  000  litres  d'air  par  minute. 
Les  fours  marchent  nuit  et  jour  sans  discontinuity ;  les  electrodes 
sont  changees  toutes  les  six  semaines.  La 
materiaux  refractaires  parait  pouvoir  durer  quatre  a  six  mois. 

L'emplacement  de  l'usine  a  ete  choisi  au  voisinage  de  chutes  impor- 
tantes  qui  permettront  d'utiliser  30  000  chevaux;  dans  ces  conditions, 
la  production!  annuelle  serait  de  20000  tonnes  de  nitrate. 

Une  Commission  internationale,  composee  de  savants  et  d'experts,  a 
ete  convoquee  en  Norvege  l'ete  dernier,  en  vue  de  verifier  la  valeur 
industrielle  du  procede. 

La  Societe  qui  exploite  le  procede  Birkeland  et  Eyde,  la  Norsk 
Elektrochemisch  Selskab,  est  un  consortium  de  banques  franchises, 
allemandes  et  danoises,  au  capital  de  7  millions  de  couronnes.  Elle  a 
acquis  les  celebres  chutes  de  Rjukanfos  qui  representent  plus  de 
200000  chevaux. 

Procede  de  Mil.  de  Kowalski  et  Moscicki.  —  Bien  que  les  essais  indus- 
triels relatifs  a  ce  procede,  faits  a  Fribourg  (Suisse),  sous  les  auspices 
du  «  Comite  d'initiative  pour  l'obtention  de  produits  azotes  »,  ne  soient 
pas  completement  termines,  nous  donnerons,  d'apres  M.  A.  Berthier. 
quelques  details  sur  son  principe,  mentionne  seulement  par  le  Genie 
Civil  (*),  et  sur  les  derniers  resultats  obtenus  dans  son  application. 
Ce  procede  repose  sur  la  remarque  faite  par  M.  de  Kowalski,  en  1899, 
que,  lorsque  l'arc  est  produit  dans  Fair  par  un  courant  alternatif,  la 
quantite  de  bioxyde  d'azote  formee  augmente  tres  rapidement  avec  la 
frequence  du  courant  alternatif. 

MM.  de  Kowalski  et  Moscicki  emploient  un  courant  oscillatoire  pour 
produire  l'intermittence  des  arcs;  en  utilisant  des  condensateurs, 
ils  peuvent  alors  obtenir  des  arcs  multiples  sans  aucun  deplacement 
relatif  des  electrodes,  comme  cela  a  lieu,  par  exemple,  dans  le  pro- 
cede Bradley  et  Lovejoy.  La  d^charge  oscillatoire  est  fournie  par  un 
courant  a  basse  frequence,  transform^  en  courant  a  haute  tension 
(50000  volts)  dans  un  transformateur  et  a  l'aide  de  condensateurs 
sp^ciaux  a  haute  tension  du  systeme  Moscicki  (3). 

Une  bobine  de  self-induction  I  est  mise  en  serie  avec  trois  autres 
bobines  de  self  h  reliees  en  parallele.  Chacune  de  celles-ci  est  mise 
elle-meme  en  s£rie  avec  un  condensateur  g  et  les  electrodes  (fig.  4). 
On  obtient  ainsi  une  decharge  oscillante  dont  l'inlensite  est  fonction 
de  la  capacite  des  condensateurs.  Cette  intensite  est  egale  a  0,05  am- 
pere sous  50000  volts.  L'air  s'^coule  dans  les  recipients  k  entourant 
leu  electrodes. 

Comme  I'indique  le  schema  ci-joint,  l'appareil  industriel  se  com- 
pose de  groupements  semblables  places  en  parallele. 

Les  bobines  supplernentaires  /  sont  calculees  de  maniere  a  main- 
tenir  la  frequence  primitive  du  courant  alternatif  dans  les  appareils 
d'utilisation  en  s'opposant  a  la  propagation  des  courants  oscillatoires. 
Enfin,  dans  le  but  de  reduire  les  courants  dewattes  dans  le  circuit 
secondaire,  une  grande  bobine  de  self  i  est  connectee  parallelement 
avec  les  appareils. 

Pour  une  tension  de  50000  volts  dans  le  secondaire,  la  longueur 
d'elincelle  est  de  24  centimetres,  le  courant  elant  de  0,05  ampere 

'I;  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVIII,  w  *,  p.  61. 
i.  Voir  le  Genie.  Civil,  I.  XLVII,  n°  1g,  p.  293. 

<%i  Ces  appareils.  destines  aux  usages  industriels,  sont  formed  de  tubes  de  verre  mince 
argents  sur  les  deux  faces,  associes  pour  former  des  batteries.  Dans  le  type  le  plus  petit, 
les  uniWs  sont  monies  dans  des  vases  cyllndrkjues  en  verre  de  12  centimetres  de  di;i- 
metre  et  de  30  centimetres  de  hauteur.  Chaque  unite  supporte  une  tension  de  10  000  volts 
etsacapac.it/-atleintenviron  1,60  microfarad.  Croupe's  en  s6rie,  ces  condensateurs  per- 
mettent  d  utihser  les  tensions  les  plus  6lev«es,  jusqu'a.  30  000  volts  par  exemple. 
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dans  chaque  circuit  de  decharge  et  la  frequence  de  0  000  pha<-:<  -:  par 
seconde.  La  frequence  la  plus  avantageuse  est  comprise  cntreOOOO  ct 

10000  phases  par  seconde. 
Au  dela  de  10  000,  le  ren- 
dcinenl  diminue.  L'ensem- 
ble  des  groupes  produc- 
teurs  est  plac£  dans  des 
tours  isolees  pourvues  d'ou- 
ve.rtures  dans  lesquelles  se 
trouvent  des  liges  d'alumi- 
nium  dislantes  de  20  cen- 
timetres. 

L'appareil  conslruit  et 
essaye  consomme  33  che- 
vaux electriques  el  donne 
53  grammes  d'acide  a/.oti- 
que  par  kilowatt-heure.  Ce 
rendement  peut  Ctre  pres- 
<|ue  double  si  Ton  ajoute 
50  %  d'oxygene  a  l'air  sou- 
mis  au  traitement. 

Pour  produire  1  kilogr. 
d'acide  nitrique,  il  faudrait 
employer  environ  500  litres 
d'oxygene.  Avec  1'oxygene 
electrolytique,  la  depense 
totale  s  eleverait  a  17  kilo- 
watts-heure ;  avec  l'ox  \  gene 
extrait  de  l'air  liquide  d'a- 
presleprocedeG.CIaudef), 
elle  serait  seulement  de  10 
kilowatts-heure. 


Fig.  4. 


Schema  des  connexions  de 


l'appareil  de  MM.  de  Kowalski  et  Moscicki. 


Rendements  compares  des  differents  procedes.  —  En  tenant  compte 
des  renseignements  encore  assez  incertains  que  Ton  possede  sur  les 
chiffres  de  production  et  le  rendement  des  differents  procedes,  on 
arrive  aux  resultats  signales  dans  le  tableau  ci-dessous. 

A  titre  de  comparaison,  on  a  fait  ligurer  dans  ce  tableau  le  nitrate 
de  soude  du  Chili  qui  est  plus  ou  moins  pur,  et  dont  la  teneur  theo- 
rique  est  de  16,5  %  d'azote,  et  la  cyanamide  de  calcium. 


PRODUIT 
FOUBNl 

teneur 

TOTALK 

pour  cent, 
en 
azote 

PROCEDE 

uosDcnm 

fen  kilogr.) 
par 

ikttal-n  (') 

AZOTE 
ronteilQ 
dims  le  [jrinliiit 
'mi  kilogr.) 
par 

rlu'val-an  (*) 

Nitrate  du  Chili  AzO'Na. 

13,3—16 

Cyanamide  CaCAz3  .  .  . 

1  'i  —  22 

Frank  et  Caro  

1  230 

173  —  273 

Bradley  et  Lovejoy  .  .  . 

S69 

126 

Acide  azotique  A/.O'H  .  . 

I  Birkeland  et  Eyde.  .  .  . 

663 

22 

Ide  Kowalski  I  orJinaire. 

3'.1 

et  Moscicki  (  avec jirllfsWe. 

6U 

143 

(1)  Le  eheval-an  est  compt6  ii  8  760  chevaux-heure,  soil,  3(i.'i  jot 

re  de  U  heures  par  an. 

Dans  ce  tableau,  on  a  evalue  l'acide  azotique  fabrique  en  acide  azo- 
tique  concentre  Az03H,  bien  qu'il  soit  obtenu  a  l'etat  dilue,  ce  qui 
entraine  a  des  frais  supplernentaires  pour  la  concentration,  ou  a 
l'etat  de  nitrate  melange  de  nitrite. 

Bappelons  egalement  que  la  cyanamide  est  impure  et  titre  theori- 
quement35  %  d'azote ;  son  azote  doit  6tre  compte  comme  azote  ammo- 
niacal. 

En  France,  la  moyenne  des  prix  de  vente  est  :  pour  l'azote 
ammoniacal,  de  1  fr.  50  a  1  fr.  60  le  kilogr.;  pour  l'azote  nitrique, 
1  fr.  70,  et  pour  l'azote  organique,  1  fr.  80  (viandes  dessechees, 
sang,  etc.). 

Dans  les  conditions  oil  fonctionne  actuellement  le  procede  de 
MM.  Birkeland  et  Eyde  en  Norvege,  le  cheval-an  couterait  15  francs. 
En  ne  comptant  que  sur  une  production  de  400  grammes  d'acide  azo- 
tique Az03H,  par  an,  chiffre  Ires  inf^rieur  au  maximum  du  tableau 
precedent,  on  voit  que  les  100  kilogr.  d'acide  nitrique,  soit  22  kilogr. 
d'azote  nitrique  reviendraient  a  3  fr.  75,  e'est-a-dire  que  le  kilogr. 
d'azote  nitrique  reviendraita  0  fr.  17. 

On  a  vu,  dans  ce  qui  precede,  que  le  procede  a  la  cyanamide.  qui 
parait  tout  a  fait  au  point  et  duquel,  d'ailleurs,  on  est  en  droit  d'at- 
tendre  de  meilleurs  rendements,  peut  donner  non  seulement  la  cya- 
namide, qui  est  un  engrais  ammoniacal,  mais  aussi  de  l'ammoniaque. 
Ce  procede  exige  que  l'azote  retire  de  l'air,  qui  est  employe  a  cette 
fabrication,  soit  tout  a  fait  debarrasse  d'oxygene.  .Tusqu'ici,  on  l'a 
obtenu  en  faisant  passer  l'air  sur  des  copeaux  de  cuivre:  ces  copeaux 

(O  voir  le  04nk  Civil,  t.  xlviii.  n°  6,  p.  96. 
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ttxent  l'oxygene  de  l'air  etsetransforment  en  oxyde  qui  peut  6tre  en- 
suite  dissous  facilenient  dans  les  acides  dilues  pour  donner  des  sels 
de  cuivre. 

Hien  que  la  consommation  de  ces  sels  de  cuivre  soil  consi- 
derable (preparation  des  bouillies  pour  le  traitement  des  vignes  at- 
teintesde  maladies  cryptogamiques),  elle  est  cependanl  limitee  ethors 
de  proportion  avec  la  consommation  possible  de  la  cyanamide  conime 
engrais  ammoniucal.  On  sera  done  conduit,  si  le  procede  se  deve- 
loppe,  a  reduire  cet  oxyde  de  cuivre  en  cuivre  melallique  par  le 
charbon,  par  une  veritable  operation  melallurgique,  ce  qui  semble 
peu  pratique,  ou  a  preparer  l'azote  d  une  autre  facon  :  par  separa- 
tion d'avec  l'oxygene  en  passant  par  l'intermediaire  de  l  air  liquide. 

Cette  derniere  hypolhese  est  tres  vraisemblable  en  raison  des  pro- 
gress rapides  qu'a  fails  cette  question  dans  ces  dernieres  annees.  Par 
ses  nouveaux  proced^s  de  rectification  et  de  distillation  fraclionnee 
de  l'air  liquide  ('),  re'eemment  mis  en  pratique,  M.  G.  Claude  croit 
pouvoir  obtenir  le  metre  cube  d'oxygene.  et  par  consequent  les 
4  metres  cubes  d'a/.ote,  en  ne  consommanl  pas  plus  d  un  chevtl- 
heure.  Pour  les  grandes  installations,  le  procede  Linde  donnerait 
deja  d'une  facon  courante  ces  rendements  pour  moins  de  2  chevaux. 
Ces  proc&les  de  preparation  de  l'azote  pur  Boot  done  appeles  a  rein- 
placer  celui  au  cuivre.  D'ailleurs,  la  «  Societa  llaliana  per  la  fabbrica- 
zione  di  prodolti  azolati »  a  deja  installe  deux  appareils  Linde  de  53  che- 
vaux dans  son  usinede  Piano  d'Orte.  On  setrouveraalors  en  possession 
d'un  excedent  d'oxygene  pour  lequel  il  faudra  trouver  de  nouveaux 
debouches.  Or  le  debouche  parail  tout  indique  :  il  Baffin  d'utiliser 
cetoxygene,  sur  les  lieux  monies,  a  la  preparation  de  l'acide  azotique 
au  moyen  de  l'azote  almospherique. 

On  operera  soit  en  oxydant  l'ammoniaque  preparee  au  moyen  de  la 
cyanamide,  soit  mieux,  car  cette  premiere  oxidation  doit  pouvoir  se 
faire  avec  l'air  seul,  en  l'ajoutant  a  l'air  soumisii  l'arc  electrique  pour 
faire  immediatement  les  produits  oxygenes  de  l'azote.  Onaugmentera 
ainsi  notablement  le  rendement  et  I'economie  du  procede.  Nous 
avons  signale  cet  avantage  a  propos  du  procede  de  MM.  de  Kowalski 
et  Moscicki,  mais  il  est  obtenu  egalemcnt  dans  tous  les  autres  pro- 
ceeds electriques,  comme  on  le  verradans  la  suite  de  cette  etude:  cela 
est  la  consequence  mCme  des  conditions  idenliques  dans  lesquelles  on 
opere;  I'economie  est  d'ailleurs  considerable. 

II  convient,  en  outre,  de  remarquer  que  les  deux  industries  ne 
peuvent  prosperer  qu'en  ayant  recours  a  une  force  motrice  econo- 
mique,  qu'en  pratique  seules  les  chutes  d'eau  peuvent  donner;  la  sepa- 
ration des  gaz  de  l'air  en  passant  par  l'air  liquide  ne  demande  aussi 
que  de  1'energie;  enfin  les  deux  industries  consommenten  abundance 
une  meme  matiere  premiere,  le  calcaire,  qu'il  sera  souvent  fac  ile  de 
trouver  dans  le  voisinage  in0me  des  chutes  d'eau.  Si  on  se  rappelle 
que  la  preparation  de  l'azote  aminoniaeal  n  est  qu'unc  solution  incom- 
plete du  probleme  de  la  fixation  de  l'azole  almospherique,  on  est 
amen(i  a  conclure  que  les  deux  industries  :  fabrication  de  la  cyana- 
mide et  de  l'acide  azotique  par  les  procedes  electriques.  non  scu- 
lement  peuvent,  mais  doivent  exister  cole  acute.  Appelees  a  recourir 
aux  memes  sources  d'energie,  aux  monies  matieres  premieres  et  se 
compliant  l*une  l'autre,  elles  se  preleronl  une  aide  muluelle  donl 
l'une  et  l'autre  prolileront  largcment. 

Dans  le  prochain  numero,  nous  cxaminerons  dans  quelles  condi- 
tions doit  se  faire  la  synthase  du  bioxvde  d'azutc  pour  conduire  a  une 
utilisation  exonomique  de  l'azote  atmosphcrjque.  . 

K.  Lemaihk, 

(A  suivre.)  Ingenieur  Jet  Arts  el  Manufacture$. 


TRAVAUX  PUBLICS 

PROJET  DE  REGULARISATION  DE  L'EUPHRATE 
pres  de  Babylone. 

Situation  miserable  des  rives  de  iLiiphrute.  —  Depuis  plus  de  trois 
ans,  les  eaux  de  l'Euphrate  sont  entierement  absorbees,  pendant  la 
saison  des  basses  eaux,  par  un  canal  lateral  appele.  canal  du  Hindich, 
donl  la  prise  d'eau  se  trouve  a  environ  9  kilom.  en  aval  de  la  ville  de 
Mousseyib,  et  a  30  kilom.  en  ainont  des  ruines  de  Babylune  (fig.  1). 

Du  mois  de  juillet  au  mois  d'octobre,  L'Euphrate  reste  a  secentre  le 
point  ou  commence  le  canal  du  Hindieh  et  celui  ou  ce  canal  rejoinl  de 
nouveau  le  fleuve,  aux  environs  de  la  ville  de  Samawa,  apres  un  par- 
cours  de  280  kilometres. 

L'Euphrate,  dans  cette  region  surtout,  presente  au  plus  haul  point 
les  caracteres  des  rivieres  a  fond  mobile;  il  coule  au  milieu  d'un  sol 
forme  d'alluvions  anciennes  d'une grande  epaisseur.  Facilement  all'ouil- 
lable,  il  entraine  avec  lui  une  forte  proportion  de  matieres  solides, 
pres  de  1  kilogr.  par  metre  cube  aux  basses  eaux,  et  25  kilogr.  par 
metre  cube,  melange  de  sable  et  de  limon,  pendant  les  grandes  crues ; 
en  aucune  saison  ses  eaux  ne  sont  limpides. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVffl,  n»  6,  p.  %. 


Comme  dans  toutes  les  rivieres  a  faible  penle  pai-courant  un  terrain 
friable,  le  cours  de  l'Euphralc  est  ties  sinueux:  il  sutlit  d  une  faible 
cause  pour  en  changer  la  direction  et  creer  un  nouveau  lit;  en  par- 
courant  le  pays,  on  voit  combien  ce  phenomene  s'est  souvent  produit. 

La  pente  generale  movenne  n'est  que  de  0n,10H  par  kilometre  entre 
Mousseyib  et  Divanyie,  el  elle  est  reduile  a  Om06l  entre  Divanvie  et 
Samawa.  Dans  ces  conditions,  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'etonner  que  l'Eu- 
phrate depose  d'enormes  quantites  de  sable  et  de  limon. 

De  plus,  il  est  sujet  a  une  grande  variation  de  debit  :  pendant  les 
basses  eaux,  qui  ont  lieu  du  mois  de  juillet  au  mois  d'octobre,  le  debit 
est  d'environ  300  metres  cubes  par  seconde,  et  pendant  les  crues.  de 
novembre  a  juin.  il  est  presque  decuple;  les  plus  grandes  crues  obser- 
vees  ont  ete  de  3m  i0  au-dessus  de  l'etiage:  le  maximum  est  atteint  de 
mars  a  avril. 

Mais  l'Euphrate  a  un  avanlage.  e'est  que  ses  berges  sont  elevees 
d  une  faeon  tres  reguliere,  de  sui  te  qu'il  \  a.  en  general,  peu  de  diffe- 
rence entre  le  lit  mineur  et  le  lit  majeur;  il  Buffil  de  faibles  digues 
pour  garantir  les  terrains  riverains  conlre  les  inondations. 

De  temps  immemorial,  les  riverains  ont  creuse  des  canaux  pour 
conduire  au  loin  dans  les  lerres  les  eaux  fertilisantes  du  fleuve.  En 


Fig.  1.  —  Cours  de  l'Kuplirate  et  du  canal  du  Hindieh. 


pareouranl  la  Mi'-sopolainie,  on  reinarque  ipie  ce  reseau  de  canaux 
devait,  autrefois,  etre  judicieusement  etabli,et  donnait  la  fertilile  et  la 
vie  a  des  contrees  compl6temenl  mortes  aujourd'hui.  Les  riverains 
acluels  ont  ouvert  des  canaux  et  fait  des  barrages  de  prises  d'eau  en 
fascinages,  sans  aucune  methode  el  sans  se  preoccuper  des  conse- 
quences que  cela  pouvait  avoir  sur  le  regime  du  fleuve. 

L'Euphrate  ne  recevant  aucun  allluent,  mais  etant,  au  conlraire, 
appauvri  par  toutes  les  prises  d'eau  echelonnees  le  long  de  son  cours, 
presente  ce  caract^re  singulier,  que  plus  il  s'eloigne  de  sa  source,  plus 
sa  largeur  diminue. 

Le  canal  du  Hindieh,  qui  tend  actuellement  a  detourner  l'Euphrate 
de  son  cours,  a  ete  creuse  sur  l'initiative  d'un  simple  particulier.  11 
traverse  une  contree  marecageuse.  dontle  niveau  est  sensiblement  in- 
ferieur  a  celui  des  terrains  parcourus  par  l'Euphrate.  II  en  rdsulte 
que  sa  pente  est  plus  forte  que  cello  du  fleuve,  et  que,  par  suite,  la 
vitesse  de  ses  eaux  est  plus  grande.  A  l'origine,  il  n'avait  que  10  me- 
tres de  largeur,  mais,  comme  on  neprenait  aucune  mesure  pour  regler 
sa  prise  d'eau,  il  est  alle  d'annee  en  amies  en  s'elargissant,  au  point 
d'atteindre  200  metres  de  largeur,  et  detourner  ainsi  peu  a  peu  toutes 
les  eaux  de  l'Euphrate. 
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Enfin.  il  y  a  une  quinzaine  d'annees,  le  Gouvernement  ottoman 
s'emut  de  cet  etat  de  choses,  qui  ne  tendait  rien  moins  qu'a  ruiner 
les  riverains  de  pres  de  300  kilom.  du  fleuve,  et,  en  particulier,  la 
plus  grande  ville  de  la  Mesopotamie  apres  Bagdad,  Hilleh,  situee  a 
lextremite  sud  de  l'ancienne  Babylone.  Un  Ingenieur  en  chef  des 
Ponts  et  Chaussees  francais,  M.  Schoendoerffer,  appele  a  Bagdad,  lit 
construire  un  barrage  en  travers  du  Hindieh,  a  160  metres  environ 
en  aval  du  point  de  bifurcation,  pour  relever  le  plan  d'eau,  et  forcer 
au  moins  la  moitie  des  eaux  de  I'Euphrate  a  rester  dans  son  lit  pen- 
dant les  basses  eaux. 

Aujourd'hui,  la  situation  est  plus  grave  qu'en  1880.  Malgre  un  entre- 
tien  annuel,  le  barrage  du  Hindieh  se  degrade;  il  a  en  son  milieu  un 
pertuis,  qui  se  creuse  et  s'elargit  d'annee  en  annee;  la  difference  de 
niveau  entre  le  bief  d'amont  et  le  bief  d'aval,  qui  elait  en  principe  de 
lm60,  n'est  plus,  maintenant,  que  de  lm28.  De  plus,  comme  on  a 
neglige  de  faire  des  dragages  dans  I'Euphrate,  les  depots  de  sable  s'y 
sont  accumules,  surtont  pres  du  barrage,  tellement  que  le  fond  du 
fleuve  s'est  eleve  de  pres  de  lm  SO. 

C'est  surtout  pendant  ces  trois  dernieres  annees  que  le  mal  s'est 
aggrave;  la  ruine  s'etend  sur  la  contree,  un  grand  nombre  de  villages 
ont  ete  abandonnes,  et  beaucoup  de  plantations  de  palmiers  delruites. 

Remedes  proposes.  —  C'est  de  l'etude  du  remede  a  apporter  a  cette 
situation  desastreuse  que  nous  avons  ete  charge  par  le  Gouvernement 
Imperial  ottoman.  Apres  un  examen  prolonge  de  l'etat  des  lieux, 
nous  avons  dresse  un  projet  (fig.  2),  qui  a  recu  l'approbation  du  Mi- 
nistre  des  Travaux  publics  ottoman,  et  dont  voici  le  resume  : 

1°  Reparer  l'ancien  barrage  du  Hindieh,  par  la  construction  a  l'a- 
mont  d'un  contre-barrage,  qui  aura  pour  effet  de  boucher  le  pertuis 


Fig.  2.  —  Origine  du  canal  du  Hindieh  :  plan  du  barrage  existant 
et  des  ouvrages  projetes. 


AB,  digue  submersible  projetee ;  —  ah,  barrage  projete ;  —  mn,  barrage  existant. 

et  de  consolider  l'ancien  barrage,  tout  en  relevant  de  0m  80  le  niveau 
de  son  couronnement  :  depenses  evaluees  a  23  000  livres  turques, 
soit  590  000  francs; 

2"  Draguer  et  regulariser  le  lit  de  I'Euphrate  sur  13  kilom.,  en  des- 
cendant a  partir  du  point  de  bifurcation  avec  le  canal  du  Hindieh  : 
depense  evaluee  a  45  000  livres  turques,  soit  1  0G0  000  francs; 

3°  Construire,  a  environ  500  metres  en  amont  de  l'ancien  barrage, 
une  digue  oblique  submersible,  de  443  metres  de  longueur,  qui  diri- 
gera  le  courant  du  cote  du  lit  de  I'Euphrate;,  et  dont  lecout  estestime 
a  37000  livres  turques,  soit  875  000  francs.  L'ensemble  de  ces  tra- 
vaux amenera,  pendant  l'etiage,  une  profondeur  moyenne  de  2  metres 
dans  I'Euphrate; 

4°  Bectifier  le  cours  de  I'Euphrate  par  deux  derivations  ou  coupures, 
supprirnant  des  coudes  trop  brusques,  situes  entre  le  13e  kilometre  et 
Hilleh.  Ces  derivations  auront  1'avantage  de  red u ire  de  11  kilom.  la 
distance  entre  le  barrage  et  Hilleh,  et,  par  suite,  d'augmenter  de 
20  %  la  pente  du  fleuve,  ce  qui,  joint  a  la  suppression  des  coudes, 
att^nuera  conside>ablement  les  d6p6ts  de  sable  :  depenses,  G8  00O 
livres  turques,  soit  830  000  francs. 

En  raison  de  l'absence  de  pierres  de  tai lie  et  d'ouvriers  d'art,  tous 
les  travaux  seront  executes  avec  les  moyens  grossiers  dont  on  dispose 
dans  le  pays;  une  partie  des  materiaux  devra  6tre  fournie  par  les 
mines  de  Babylone,  et  une  autre  importd-e  d'Europe;  c'est  ce  qui  ex- 
plique  le  prix  relativement  eleve"  auquel  ces  travaux  ont  ete  e\-alu£s. 

Cotuiquenca  de  la  realisation  du  ce  projet.  —  Actuellement,  il  n'existe 
entre  Mousseyib  et  Samawa,  qu'une  seule  grande  ville,  Hilleh,  d'envi- 
rOD  30000  habitants,  une  petite  ville  de  3  000  habitants,  Divanyie, 
residence  du  Mulcssarif,  el  qaelquea  villages  :  Debleh,  Doulap,  Djer- 


bounie,  Bomeytha,  Soueni,  etc.,  puis  quelques  aulres,  situes  sur  les 
canaux  d'irrigalion  plus  ou  moins  bien  ontretenus,  lets  que  ceux  de 
Mahawil,  Bernoun,  El  Nil,  Verdyie'  Mekryie,  El  Hadj,  hjerbounie,  lloun- 
ryie",  U/.phyie,  etc.,  mais  tout  cela  ne  repre"sente  que  de  faihles  terri- 
toires  cultives,  d'abord  parce  que  la  population  est  (res  clairsem^e,  et 
surtout  parce  que  les  moyens  d'irrigations  sont  tout  ce  qu'il  \  a  de 
plus  rudimentaire. 

Les  immenses  plaines  de  la  Mesopolamie  sont  absolument  plates,  et 
bien  que  leur  sol  soit  partout  ferlilisable,  le  desert  est  l'etat  primitif. 
Les  pluies  sont  a  peu  pros  nulles,  et  le  sol  ne  peut  eHre  feconde  que, 
par  les  irrigations  artificielles.  Or,  les  riverains  de  I'Euphrate,  du 
Tigre  et  des  canaux  n'ont  pas  d'aulre  procede  d'ele'vation  d'eau  que 
celui  qui  consiste  a  la  puiser  au  moyen  d'une  outre  en  peau  de  mou- 
ton  descendue  vide  et  remontee  pleine  au  moyen  d'un  treuil,  appele* 
«  bacra  »,  actionne  par  un  mauvais  cheval  ou  une  vache.  On  installe 
g^neralement  deux  bacras  1'un  a  c6t6  de  l'autre,  et  ce  couple  prend  le 
nom  de  kherd.  Mais  on  ne  peut  guere,  par  ce  moyen,  envoyer  l'eau  a 
plus  de  500  metres  du  rivage. 

Le  travail  d'un  kherd  est  d'environ  250  a  300  metres  cubes  d'eau 
par  jour,  eleves  a  3m  80,  et  soffit  pour  l'arrosage  de  20  hectares  en 
quarante  jours.  Chaque  hectare  de  terrain  est,  en  general,  arrose  trois 
fois  pendant  les  quatre  mois  d'hiver. 

Mais,  une  fois  que  le  regime  de  I'Euphrate  serait  completement  re- 
tabli,  en  creusant  un  r6seau  judicieux  de  canaux,  et  en  employant 
dans  certains  cas  des  machines  elevatoires  simples,  telles  que  les 
pompes  centrifuges  ou  les  norias  ('),  on  pourrait  livrer  a  la  culture, 
de  chaque  cote  de  I'Euphrate,  une  bande  de  terrain  de  15  kilom.  de 
largeur,  ce  qui,  dans  le  parcours  dont  nous  nous  sommes  occupe,  du 
barrage  a  Semawa,  representerait  une  superflcie  de  600  000  hectares. 

Or,  toutes  les  cultures  reussissent  dans  cette  Babylonie,  qui  a  ete 
autrefois  une  des  plus  riches  contr^es  de  l'univers;  avant  peu  d'an- 
nees, les  depenses  necessities  par  les  travaux  projetes  seraient  cou- 
vertes  par  l'accroissement  des  recettes. 

F.  Chochod, 

Ingenieur  ilex  Arts  et  Manufactures, 


Etudes  Economiques 

RAPPORTS  SUE,  L'APPLICATION  DES  LOIS 
reglementant  le  travail  industriel. 

Le  Ministere  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  vient  depublier  un  im- 
portant volume  (2)  contenant  les  rapports  de  la  Commission  superieure 
du  Travail,  des  Inspecteurs  divisionnaires  du  Travail  et  des  Ingenieurs 
en  chef  des  Mines  sur  l'application  en  France  des  lois  reglementant  le 
travail  industriel. 

Quelques- uns  de  ces  rapports  renferment,  lant  en  matiere  econo- 
mique  qu'au  point  de  vue  de  la  salubrite  des  ateliers,  des  idees  originales 
et  des  descriptions  interessantes.  Afin  d'apporter  une  plus  grande 
clarte  a  l'expose  des  points  les  plus  importants,  nous  classerons  sous 
des  rubriques  speciales  les  questions  relatives  a  la  duree  du  travail,  a 
l'accroissement  du  nombre  des  ateliers  de  famille,  a  1'assainissement 
des  locaux  industriels  et  aux  mesures  de  securite  contre  les  acci- 
dents. 

Duree  du  travail.  —  Les  Inspecteurs  du  travail  font  connaitre  que  la 
diminution  progressive  jusqu'a  dix  heures  de  la  duree  du  travail,  dans 
les  ateliers  ou  sont  occupes  des  femmes  et  des  enfants,  s'est  accomplie. 
La  loi  du  30  mars  1900  avait  en  effet  fix6  deux  delais  successifs  de 
deux  ans  pour  l'abaissement  de  la  duree  du  travail  journalier,  a  dix 
heures  et  demie  d'abord,  et  enfin  a  dix  heures.  L'experience  a  de- 
montre  que  grace  aux  temperaments  apportes  par  le  legislateur  dans 
son  oeuvre  de  reforme,  le  regime  normal  qu'il  avait  entendu  instituer 
a  pu  s'etablir  sans  soulever  de  trop  graves  diflicultes. 

La  plupart  des  industries  qui  auraient  eu  trop  a  souffrir  de  la 
reduction  a  dix  heures  de  la  duree  du  travail  journalier  peuvent 
d'ailleurs  benificier  de  derogations  speciales. 

La  reduction  dans  la  duree  du  travail  a-t-elle  eu  une  influence  sur 
la  production?  Les  avis  des  Inspecteurs  sur  ce  point  sont  tres  parta- 
ges.  II  resulte  des  conslatations  faites  qu'il  y  a  eu  diminution  certaine 
dans  les  etablissements  ou  la  participation  de  l'ouvrier  a  la  produc- 
tion est  purement  mecanique.  Dans  ces  industries,  la  production  est 
intimement  liee  au  rendement  des  metiers  ou  machines-outils  aux- 
quels  est  subordonnee  la  main-d'eeuvre.  II  en  est  autrement  lorsque 
la  production  depend  en  grande  mesure  de  l'effort  personnel. 

On  a  cherche  et  souvent  reussi  a  recuperer  dans  la  journee  la  demi- 
heure  de  duree  de  travail  retranchee  depuis  le  31  mars  1904.  Des 


(t)  II  est  d'ailleurs  a  remarquer  que  la  chute  determinee  par  le  barrage  pourrait  pro- 
duire  une  puissance  d'au  moins  6  000  chevaux. 

(2)  liapfiorts  sur  V application  des  lois  reglementant  le  travail  en  1904.  —  I  n  volume 
grand  in-«°  de  GCT-45S  pages.  —  Impriinerie  Nationale,  Paris. 
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industriels  ont  aslreint  leur  personnel  a  une  discipline  plus  stride, 
exige  l'exactitude  la  plus  absolue  pour  les  entrees  et  les  sorties,  et 
diminue  le  nombre  des  reprises  en  reduisant  au  strict  minimum  le 
nombre  et  la  dur^e  des  repos. 

Des  combinaisons  nouvelles  ont  meme  ete  imaginees  pour  mainte- 
nir  la  production  a  son  niveau  anterieur. 

A  Mazamet,  par  exemple,  oil  les  usines  marchent  nuit  et  jour,  IV- 
quipe  de  nuit  n'etant  composee  que  d'hommes  adultes,  la  demi-heure 
perdue  par  l'equipe  mixte  de  jour  a  ete  reportee  sur  celle  de  nuit  qui 
fait  alors  onze  heures  et  demie  de  travail;  rien  n'a  ete  ainsi  modilic 
dans  la  duree  de  la  murche  des  machines. 

Dans  la  region  de  Castres,  d'apres  le  rapport  de  M.  Cavaille,  l'orga- 
nisation  du  travail  avecdeux  equipes  mixtes  travaillantdeo  heures  du 
matin  a9  heures  du  soir,  parait  devoir  se  generaliser ;  six  etablissements 
y  ont  en  recours  celte  annee.  Ou  bien  le  travail  est  egalement  reparti 
entreles  deux  equipes,  el  sa  duree  est  coupee  par  une  hem  e  de  repos. 
ou  bien  a  l'equipe  principalequi  accomplit  le  maximum  legal  de  labeur 
quolidien  de  o  heures  du  matin  a  4  heures  du  soir  avec  une  heure  de 
repos,  succede  une  equipe  supplementaire  qui  entre  a  4  heureset  sort 
a  9  heures  du  soir  sans  aucun  arrdt.  Ce  second  regime  est  plus  avan- 
tageux  pour  l'industriel  puisque  l'usine  fonctionne  une  heure  de  plus: 
mais  il  est  souvent  difficile  de  recrulnr  le  personnel  de  celte  dernier*- 
equipe. 

Accroissemenl  du  nomltre  dt$  ateliers  de  fumille.  —  Les  Inspecleurs  du 
travail  signalent  que  bien  des  patrons cherrhent aujourd'hui a  adopter 
le  travail  a  domicile  quand  l'induslrie  qu'ils  exercenl  ne  l'interditpas 
absolument. 

Ilexiste  ainsi  plusieurs  industries  qui  n'occupent  plus  que  quclques 
ouvrierset  ouvrieres  dans  leur  etablissement  principal,  et  dont  lous 
les  travaux  sont  fails  au  debors.  I  n  fabricanl  de  confections  de  la  region 
de  Bourges  n'a  plus  en  atelier  que  li  ou  7  ouvrieres  et  il  en  occupe 
1  50O  au  dehors. 

De  mC-.me,  dans  un  atelier  de  limes  de  Gosne.  30  ouvriers,  qui  e'taienl 
autrefois  occup^s  dans  l'usine,  travaillent  aujourd'hui  a  domicile. 

Les  industries  qui  se  present  le  plus  a  I'organisalion  en  ateliers  de 
families  sont  les  suivantes  :  ateliers  de  confection,  fabriques  de 
limes  ou  se  pratique  la  taille  a  la  main,  montage  du|iarapluie  et  de 
l'ombrelle,  ateliers  de  bonneterie,  de  tabletteric,  fabrication  de  tapis, 
de  brosses,  de  boites  en  bois,  tissus  a  la  main,  cartonnages,  couronnes 
fune>aires,  6inouchetage  de  la  soie  en  floltes,  industrie  de  la  pas- 
sementerie, etc. 

Des  lentatives  ont  meme  (aitesen  vue  d'introduire  ce  mode  de 
travail  dans  l'industrie  du  moulinage  :  on  a  essayed  de  faire  executer 
le  devidage  et  le  purgeage  de  la  soie  en  floltes  dans  les  ateliers  de 
braille  au  moyen  de  machines  &  pedales.  Mais  des  raisons  d'ordre 
technique  n'ont  point  p<rmis  la  generalisation  de  ce  mode  dc  travail. 

II  but  reconnaitre  que  celte  tendance  repond  a  divers  ordres  de 
preoccupations  induslriellcs.  Mentionnons  d'abord  1'inlertM  qu'a  l'in- 
dustriel  a  inettrc  en  concurrence  les  ouvriers  alio  d'obtenir  les  prix 
de  faeon  les  plus  r&luits  possible;  il  arrive  a  ce  resultat  d'aulant  plus 
facilement  que  les  ouvriers,  n'etant  point  rt'unis  en  ateliers,  nesecon- 
naissent  point  et,  par  consequent,  ne  peuvent  pas  s'entendre  entre  eux. 

En  outre,  un  etablissement  fort  imporlant  pent,  par  le  travail  a 
domicile  de  I'ouvrier,  fonctionner  sans  se  preuccuper  d'un  local  autre 
qu'un  entrepot  etdes  bureaux:  ses  frais  d'installation  se  Irouvent  ainsi 
reduits  consid6rablement.  Les  patrons,  n'ayant  plus  de  personnel 
ouvrier  proprement  dit,  mais  seulement  un  certain  nombre  de  petits 
entrepreneurs,  n'ont  pas  de  charges  a  supporter  en  cas  de  morte- 
saison;  ils  sont  toujours  assures  de  Irouver  leur  personnel  des  qu'ils 
en  ont  besoin. 

Enlin,  ajoute  le  rapport  de  la  Commission  superieure,  I'ouvrier  lui- 
meme  prefere  souvent  le  travail  a  domicile  au  travail  a  l'usine,  air  le 
petit  atelier  de  famille  sauvegarde  son  independance"  dans  une  cer- 
tainemesure,  en  le  soustrayant  a  la  surveillance  du  patron  ou  de  son 
representant.  Ce  sentiment  est  surtuul  tres  vil  chez  les  ouvriers  a 
domicile  qui  cherchenl  dans  ce  travail  un  salaire  d'appoint;  tels  sont 
certains  petits  employes  et  certains  petits  proprietaires  ruraux. 

Mais  le  regime  de  liberie  absolue  dont  henelicie  ce  mode  dc  travail 
le  met  frequemment,  au  point  de  vue  de  la  concurrence  induslrielle, 
dans  une  situation  incomparablement  meilleure  que  celle  faite  par  la 
legislation  a  1'industrie  surveillee.  Les  industriels  soucieux  d'appliquer 
la  loi  dans  leurs  usines  seplaignent  a  juste  litre  de  celte  concurrence. 

Aussi  la  Commission  superieure  du  travail  exprime  le  vceu  qu'il 
soit  procede  a  une  enquete  methodique  sur  les  conditions  dans  les- 
quelles  le  travail  est  pratique  dans  les  ateliers  de  famille,  alin  d'abou- 
tir  a  une  reglementation  mettant  tous  les  fabricanls  sur  le  meme 
pied  d'egalite. 

Assainissement  des  ateliers.  —  L'lnspecteur  de  Limoges  signale  que, 
dans  la  Haute-Vienne,  certains  industriels  enduisent  les  planchers  de 
leurs  ateliers  d'un  proiuil  a  base  de  goudron  qui,  remplissant  les 
caviles,  empeche  la  poussicre  de  s'y  loger.  C'est  la  une heureuse  appli- 
cation aux  ttablissements  industriels  des  precedes  exp6rimentes  depuis 
plusieurs  annees  par  le  service  militaire  de  sante  el  par  le  service  du 


genie,  en  vue  de  determiner  le  meilleur  tvpe  de  plancher  a  adopter 
dans  les  casernes  et  les  hopitaux.  L'impermeabilisation  a  le 
double  avantage  de  s'opposer  a  l'accumulation  des  poussieres  et  des 
vermes  infectieux  dans  lesjoints  des  frises  et  dans  l'entrevous,  et  de 
permettre  un  lavage  efficace  du  parquet  a  la  serpillere  humide,  tout 
en  lui  conservant  un  aspect  agreable  a  l'oeil.  Ce  revetement  imper- 
meable est  par  suite  des  plus  eflicaces  au  point  de  vue  de  la  prophy- 
laxie  des  maladies  infectieuses,  dont  les  germes  penctrent  plus  difli- 
cilement  dans  le  parquet. 

Les  installations  faites  dans  uneusine  electrometallurgique,  en  1894. 
en  vue  d'evacuer  les  fumees  et  poussieres  au  dehors  de  l'atelier.  au 
fur  et  a  mesure  de  leur  production,  et  d'eviter  les  reclamations  des 
proprietaires  voisins  pour  des  degats  causes  a  leurs  cultures,  sont  par- 
ticulieremenl  interessantes. 

Chaque  four  a  ete  muni  d'une  hotte  speciale.  et  toutes  ces  holies  ont 
ete  mises  en  communication,  au  moyen  de  conduits  pratiques  dans  le 
mur  de  l'usine.  avec  une  canalisation  souterraine  longeant  le  mur  de 
la  salle  des  fours  dans  toule  sa  longueur.  A  chaque  extremite  de  cette 
c  inalisation  est  place  un  ventilateur  de  2Ti  a  30  chevaux.  aspirant 
directement  les  fumees  et  lesrefoulanl  dans  one  des  deux  cheminees 
de  l'usine.  Dans  la  meme  canalisation  sont  disposes  des  tuyaux. 
perces  de  nombreux  petits  Irous  par  lesquels  arrive  de  l'eau  a  haute 
pression  qui,  formant  un  jel  presque  vaporise,  aide  considerableim-nt 
au  depot  des  poussieres. 

Cette  premiere  disposition  ne  donnant  pas  ties  resullats  suflisants. 
tant  a  cause  des  nombreux  coudes  pratiques  dans  les  conduits,  que  de 
la  lenacite  des  poussieres  contenuesdans  les  fumees,  un  projet  nouveau 
a  ete  adopts.  II  consiste  a  abandonner  la  canalisation  souterraine  et  a 
la  remplacer  par  un  grand  collecteur  c\ lindriqne  aerien,  disposedirec- 
teinenl  au-dessus  des  fours  dans  toule  la  longueur  de  la  salle  et  dans 
lequel  abouliront  loutes  les  holies.  A  chaque  extremite  el  en  dehors 
de  la  salle  des  fours,  ce  collecteur  viendra  deboucher,  avec  une  direc- 
tion vertieale.  dans  une  chambre  close  dont  la  partie  inferieure  con- 
tiendra  de  l'eau  jusqu'a  une  hauteur  assez  rapprocheV  de  l'extremite  du 
collecteur.  Dans  celte  meme  chambre  se  fera,  a  la  partie  superieure. 
Inspiration  du  ventilateur.  Elanl  donnees  la  direction  el  la  vitesse  a\ec 
laquelle  les  fumees  viendront  se  precipiter  sur  la  surface  de  l'eau,  le 
d6p6l  des  |>oussieres  parait  devoir  s'elTecluer  dansdelxinnes  conditions 
et  leur  absorption  sera,  d'ailleurs.  facilitee  encore,  s'il  y  a  lieu,  par 
l'installation  sur  la  partie  verlicale  du  collecleur,  aboutissant  a  la 
chambre  d'aspiralion.de  buses  d'cau  sous  pression  avec  jet  pulverisaleur. 

Celte  inslallalion  presenle  un  reel  inler^t  etconstilue,  comme  le  dil 
M.  <iros,  Inspecleur  a  Chamherv.  une  innovation  louable. 

A  proposdesgaz  toxiques.  notamment  de  l'oxyde  de  carl)one.  l'alten- 
tion  du  service  de  l'lnspeclion  s'esl  portee  sur  le  danger  que  presenle 
I'emploi,  de  plus  en  plus  repandu.  des  idkU  ui  s  dils  a  «  gaz  pauvre  r. 

M.  I  telle.  Inspecleur  du  travail  a  Paris,  qui  s'est  specialement  occupe 
de  celte  question,  la  resume  en  ces  termes  dans  son  rapport: 

Le  |.'az  pauvn-,  ainsi  appcle  k  cause  de  son  foible  pouvoir  eclairant  et  de  sa 
dilution  par  un  gaz  inerte,  1'azule,  est  produil  par  la  eoiubustion  iocoinplete 
de  charbon  peu  riche.  Les  gaz  depages  sont  constitutes  prinripaleincnt  par  de 
l'oxvde  tie  carb'tiie,  dniit  la  toxicitt4  est  hien  connue. 

Lorsi|ue  les  ap|>areils  sont  hermetique?,  et  ils  doivent  l'titre  pour  bien  font  - 
Uonner,  il  n\  a  aucun  degagement  de  gaz  qu'au  moment  du  cliargement,  et 
encore  ce  degagement  est  foible,  puisqu'il  s'opere  au  moyen  d'une  tremie  a 
deu\  fermelures.  La  trt^mie  est  generalement  ehargee  deux  fois  parjour,  quand 
\,-  ou\ riers  on!  «] n i 1 1 l'atelier,  de  sorte  qu'une  aeration  suffit  pour  evncuer 
\r  |nii  de  gaz  degage.  II  en  est  ainsi  dans  les  installations  bien  faites;  mais  une 
>.'t  ie  tie  reglement"  serait  necos«air»>  el  dev  rait  etrc  ^dictee  avant  l'extension  de 
ces  iiioteurs,  car  il  est  preferable  il'imposer  des  conditions  hvgieniques  pour 
ties  appareils  mm  encore  etablis,  plutot  que  d'exiger  des  modifications  cou- 
teuses  apres  coup. 

Les  coinl)Ustil>le>  employes  a  la  |>roduction  des  gaz  pauvres  sont  gtinerale- 
ment  pvriteux,  et  l'odeur  d'hydrogdne  sulfureux  avertit  quand  il  y  a  des 
foitea:  car  l'oxyde  decarboneest  d'autani  plus dangereux  qu'il  n'est  paspereu 

par  l'odorat. 

Toutefois,  la  presence  de  l'acide  sull'liydrique  dans  l'atmosphere  n'est  pas 
toujours  un  signe  de  mantjue  d'etancheite  de  la  eornue.  Le  gaz,  avant  de  se 
rendre  au  moteur,  est  purifie  par  un  lavage  a  l'eau  qui  retient  les  poussiftres 
et  certains  gaz  solubles,  coimne  1'hydrogent!  sulfure.  L'eau,  Evacuee  au  dehors 
d'une  boon  continue,  degage  une  odeurde  barege  assez  forte,  et,  si  l'evacuation 
est  trop  vtiisine  de  l'atelier,  cette  odeur  gene  les  ouvriers  et  les  affecte  en  leur 
faisant  eraindre  plus  d'inconvt5nients  mfime  qu'elle  n'en  produit. 

Quelles  mesures  devrait-on  prendre  dans  les  etablissements  oil  la  force  est 
tlonnee  par  un  moteur  a  gaz  pauvre?  La  cornue  generatrice  qui  se  charge 
par  une  tremie  devrait.  a  inon  avis,  etre  placee  horsde  l'atelier,  dans  une  piftce 
constamment  atiree,  afin  que  les  gaz  ne  puissent  se  repandre  dans  les  locnux 
ou  travaillest  les  ouvriers. 

(Juant  au  moteur  lui-iu6nie,  s'il  se  trouve  dans  l'atelier,  l'e\at  uation  des  gaz 
au  dehors  doit  etre  assuree,  car  l'oxyde  de  carbone  n'est  pas  toujours  integra- 
leinent  transfonne  en  acide  carbonique. 

Les  Inspecleurs  du  travail  signalent  aussi  quelques  installations  inte- 
ressantes au  point  de  vue  de  l'assainissement  des  usines. 

C'est  ainsi  que  dans  une  fabrique  de  jouets  en  bois,  on  a  menage^  A 
niveau  de  plancher,  aux  deux  stages  superposes,  des  ouvertures  pour 
l'evacuation  de  lous  les  dechets  de  fabrication:  ces  dechets  tombent 
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ensuite  sur  des  toiles  sans  fin,  enfermees  dans  les  gaines  en  tole,  qui 
les  transported  jusqu'a  la  salledes  machines,  ou  ces  dtehets  sont  clo- 
ves dans  un  recolteur,  avec  verseurs  a  vannes  sur  les  ctites,  pour  Ic 
chargement  de  chaque  foyer. 

AElbeuf,  dans  un  tissage  important,  on  a  install^  un  nouveau  svs- 
teme  de  fosses  d'aisances  realisant  d'appreciables  avanlages.  Lesmatie- 
res  liquides  et  solides  lombent  dans  une  fosse  herrnetiquement  close, 
ou  a  lieu  une  liquefaction  partielle  ;  elles  sont  ensuite,  par  volume 
egal,  transvasees  dans  une  fosse  adjaccnte  pour  6tre  desinfectees,  et  dc 
la  automatiquement  entrainees  &  l'egout.  Ce  syslemc  est  inodore  parce 
que  son  fonctionnement  depend  d'une  etancheite  complete;  il  permet 
l'emploi  de  l'eau  a  profusion  pour  les  lavages.  Quant  aux  matieres 
demi-fluides,  elles  tombent  au  fond  de  la  premiere  fosse  et  elles  sont 
vidangees  a  de  tres  longs  intervalles. 

Dans  une  filature  de  coton,  on  a  obtenu  une  aeration  complete,  sans 
courant  d'air,  en  disposant  sur  un  ou  plusieurs  carreaux  des  feneHres 
d'une  nieme  facade,  une  sorte  de  boite  Iriangulaire  dont  le  grand  c6te 
est  incline  a  30  degressur  la  verticale,  et  portant  a  sa  partie  superieure 
un  volet  mobile  se  manoeuvrant  par  une  cordelette,  qui  permet  Tin- 
troduction  de  l'air  exterieur  vers  les  parties  hautes  de  la  salle  de  travail . 
L'air  vicie  s'echappe  par  des  ouverlures  menagee;  sur  la  facade  opposee. 

Dans  la  fabrication  des  superphosphates  de  chaux,  la  reaction  de 
l'acide  sulfurique  sur  diversesimpuretes  conlenues  dans  les  phosphates 
donne  naissance  a  des  produits  gazeux  deleteres,  tels  que  l'acide 
fluorhydrique,  l'acide  chlorhydrique,  etc. 

La  fabrication  des  superphosphates,  dit  a  ce  sujet  l'lnspecteur  de 
Rodez,  a  ete  notammeut  am^lioree.  II  se  formait,  pendant  le  traite- 
ment,  d'abondantes  vapeurs  acides  qui  se  repandaient  dstns  1'atmo- 
sphere  et  dont  Taction  corrosive  etait  tres  nuisible  a  la  sante  des 
ouvriers.  Aujourd'hui  les  vapeurs  acides,  avant  de  se  rendre  dans  la 
chemiuee,  sont  recueillies  dans  un  long  canal  de  pres  de  40  metres 
oil  circule  un  courant  d'eau  suffisant  pour  les  condenser. 

L'lnspecteur  de  Nantes  donne  des  details  interessants  sur  une  instal- 
lation d'evacuation  de  ces  vapeurs  acides  dans  la  meme  industrie.  Les 
malaxeurs  dans  lesquels  s'opere  la  reaction  de  l'acide  sulfurique  sur 
le  phosphate  sont  relies  a  un  ventilateur  :  il  en  est  de  m6me  des 
chambres  placees  sur  les  malaxeurs,  dans  lesquelles  s'ecoule  le  super- 
phosphate fabrique ;  le  ventilateur  aspire  sur  les  malaxeurs  et  dans 
les  chambres,  et  refoule  dans  les  cheminees  de  l'usine. 

L'lnspecteur  divisionnaire  de  Dijon  decrit  un  nouveau  dispositif 
adopte  pour  eli miner  les  poussieres  engendrees  par  le  polissage  des 
grands  tambours  de  cardes  :  «  La  difliculte,  dit-il,  residait  dans  la 
necessite  d'aspirer,  au  furetamesure  de  leur  formation,  les  poussieres 
produites  successivement  auxdifferents  points  du  tambour,  par  Taction 
d'une  meule  a  emerise  mouvant  horizon talemen I  sur  un  axeparallele 
a  Taxe  de  rotation  du  tambour.  Le  probleme  a  ete  resolu  en  aspirant  les 
poussieres  dans  une  capote  dont  on  a  enleve  la  meule,  animee  d'un 
double  mouvement  de  rotation  et  de  translation  rectiligne,  et  en 
reliant  cette  capote  a  une  conduite  d'aspiration  au  moyen  d'un  tube 
flexible.  C'est  dans  l'emploi  de  ce  tuyau  flexible,  en  m6me  temps 
resistant  et  indeformable,  et  qu'on  est  arrive  a  constituer  d'anneaux 
imtalliques  emboites  les  uns  dans  les  autres,  que  reside  Tinnovation.  » 

En  ce  qui  concerne  les  moyens  d'assurer  la  proprete  individuelle, 
M.  Jacques,  Inspecteur  divisionnaire  a  Dijon,  confirme  dans  les 
termes  suivants  les  progres  qui  se  sont  accomplis  dans  les  idees  en 
matiere  d'hygiene:  «  Des  industriels  ne  se  sont  pas  contentes  cette 
ann^e  de  mettre  a  la  disposition  de  leur  personnel  des  moyens  tres 
complets  d'assurer  I'hygiene  et  la  proprete  individuelles  :  bains,  lava- 
bos,  visites  medicales,  etc.,  mais  ils  en  ont  exige  l'emploi  complet  et 
r^gulier  par  une  surveillance  rigoureuse,  et  en  infligeant  des  amendes 
ou  des  renvois  qui  n'ont  souleve  aucune  protestation.  C'est  ainsi  que 
les  choses  se  sont  passers  dans  une  importanle  fabrique  de  biscuits,  ou 
un  reglement  tres  complet  concernant  Thygiene  et  la  proprete  indi- 
duellesest,  depuis  le  mois  d'aout,  affich6dans  chaque  atelier.  » 

De  meme,  l'lnspecteur  divisionnaire  de  Lille  signale  l'amenagement 
dans  une  grande  usine :  1"  de  salles  de  bains-douches  avec  chauffe- 
liquide  ou  coelangeur  de  surete  rendant  tout  danger  de  brulure 
impossible;  2°  de  vestiaires  bien  aerfe,  a  plafonds  clevis,  dans  les- 
quels les  ve'tements  des  ouvriers  sont  suspendus  au  moyen  de  crochets. 

Prevention  des  wxidenU.  —  Les  Inspecteurs  signalent,  comme  pou- 
vant  dirninuer  les  risques  d'accidents,  Tapparition  de  plus  en  plus 
frequente  dans  les  ateliers,  de  machines  dont  les  parties  dangereuses 
ont  ele"  munies  de  dispositifs  protecteurs. 

Mais  les  ouvriers  se  montrent  quelquefois  refraclaires  a  1'usage  de 
certains  appareils  protecteurs  qui  leur  paraissent  a  priori  de  nature 
a  les  g(-ner  dans  leur  travail. 

Les  rapports  des  Inspecteurs  dfkrivent  quelques  appareils  pratiques 
et  ingenieux  permettant  d'eviter  certains  accidents  profession nels. 

[/Inspecteur  du  Mans  signale  un  dispositif  interessant  pour  la  mise 
en  route  des  rnoteurs  a  gaz  et  a  petrole.  II  arrive,  dit-il,  que  des 
ouvriers  sont  blesses,  en  procedant  a  cette  mise  en  route,  par  ce  que 
Ton  designe  sous  le  norn  de  <i  depart  en  arriere  »  du  moteur.  Ces 


«  departs  en  arriere  »  ont  ele"  rendus  complctomcnt  impossibles  par 
un  eonstrncteur  anglais  pour  un  type  de  moteur  install^  dans  une 
fabrique  de  chaussures  du  Mans. 

A  cet  effet,  le  dispositif  ordinaire  qui  actionne  la  soupape  dVjchap- 
pement  a  la  mise  en  route  du  moteur  a  <-X(t  conjugin-  a  la  came  qui 
commaude  Tallumage,  de  maniere  a  produire  un  retard  tel  que 
l'explosion  ne  survient  qu'au  moment  ou  le  piston  adejii  acompli  une 
portion  notable  de  sa  course  motrice.  Cette  disposition  rend  impossible^ 
les  retours  en  arriere  par  avance  d'allumage.  Lorsque  le  moteur  est 
lance,  les  cames  d'echappement  et  d'allumage  sont  ramewes  a  leur 
position  normale.  II  y  aurait  avanlage  a  voir  se  r^pandre  cet  ingc- 
nieux  dispositif  de  surete,  d'autant  plus  que  la  conduite  des  rnoteurs 
a  gaz  ou  a  petrole  est,  parfois,  conliee  a  des  ouvriers  inexperiment^s. 

La  protection  des  outils  a  travailler  le  hois  el  notamment  celle  des 
scies  circulates,  est  toujours  une  question  tres  dillicile ;  neanmoins 
quelques  progres  ont  616  realises. 

Sur  ce  sujet,  l'lnspecteur  de  Besancon  cite  une  scierie  d'installation 
nouvelle  a  Champagnolc  (Jura),  dans  laquellc  se  trouvent  r£unis  les 
derniers  perfectionnements.  Outre  que  le  local  est  tres  vaste  et  peut 
elre  clos  en  hiver,  les  outils  suffisamment  espaces  sont  installs  et 
fonctionnent  dans  les  meilleures  conditions  connues  de  security.  Les 
scies  circulaires  sont  tres  bien  montees  et  les  ouvriers  n'ont  pas  a 
pousser  le  bois  dont  Tavancement  automatique  a  lieu  au  moyen  de 
rouleaux  ou  par  des  butees  qu'actionnent  deschaines.  Les  scies  circu- 
laires a  raligner  ont  un  dispositif  en  avant  de  la  scie  pour  empGcher 
le  rejet  de  la  piece  en  sciage:  ce  dispositif  consiste  en  un  certain 
nombre  de  leviers  metalliques  recourses,  articules  a  un  axe  hori- 
zontal tres  resistant;  ces  leviers  sont  souleves  au  passage  du  bois  sur 
lequel  ils  reposent  et  Temp6chent  absolument  d'etre  rejete  en  arriere. 

L'lnspecteur  de  Chalon-sur-Saone  cite  aussi  un  exemple  de  dispo- 
sitif imagine  par  un  ouvrier  pour  le  travail  des  bois  cintres  a  la  toupie. 
On  sait  que  certaines  formes  ne  permettent  pas  Tusage  de  guides,  de 
presseurs,  ou  autres  appareils  de  protection  et  que  Touvrier  est  oblige 
dans  cecas  d'executer  le  travail  dit  «  a  Tarbre  »,  lequel  est  tres  dan- 
gereux.  Le  danger,  dans  ces  conditions,  dit  M.  l'lnspecteur  departe- 
mental,  provient  surtout  du  point  d'attaque;  si  Touvrier  presente 
mal  la  piece,  la  lame  au  lieu  d'attaquer  le  bois  le  rejette,  et  par 
contre-coup  entraine  le  plus  souvent  la  main  de  Touvrier  sur  Toutil 
en  mouvement.  A  Macon,  un  ouvrier  toupilieur  a  eu  la  main  amputee 
cette  annee  a  la  suite  d'un  accident  de  ce  genre. 

Le  dispositif  invente  par  Touvrier  de  Ghalon  consiste  simplement 
en  une  petite  piece  de  bois  dur  laillee  en  forme  de  virgule  de  0m  10 
de  longueur.  On  la  fixe  au  moyen  d'un  ecrou  dans  la  rainure  de  la 
table,  apres  lui  avoir  donne  la  direction  qui  se  prete  le  mieux  a  la 
courbure  de  la  piece  a  travailler.  Ce  dispositif  remplace  le  guide ; 
Touvrier  appuie  dans  sa  direction  au  lieu  d'appuyer  dans  celle 
de  Tarbre,  de  sorte  que  si  la  main  vient  a  echapper,  il  y  a  toute 
chance  qu'elle  n'atteigne  pas  Toutil. 

Enfin,  l'lnspecteur  divisionnaire  de  la  circonscription  de  Rouen 
signale  Tinitiative  d'un  directeur  d'usine  metallurgique  qui  a  fait 
relever  tous  les  appareils  protecteurs  existant  dans  son  e^ablissement, 
depuis  le  plus  simple  jusqu'au  plus  complique,  etqui  a  charge  chaque 
chef  de  service  de  veiller  a  leur  bon  e'tat  d'entretien.  Dans  ce  but,  il 
leur  est  delivre  mensuellement  une  feuille  imprimee  sur  laquelle  ils 
sont  tenus  de  constater  les  reparations  indispensables  a  tous  ces 
organes  de  protection.  pauj  razous 

Licencie  es  sciences  Mathematiques  el  Physiques, 
imcien  Inspecteur  du  travail  dans  I' Industrie. 
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Role  de  la  matiere  organique  dans  la  nitrification. 

Le  Genie  Civil  a  signale"  les  travaux  entrepris  r^cemment  par  MM.  .Mu^tz 
et  Laine  (')  en  vue  de  determiner  les  conditions  les  plus  favorables  pour 
obtenir  une  nitrificntion  rapide  et  abondante  de  i'azotc  ammoniacal  dans  des 
nitridres  artiflcielles. 

Des  travaux  relatifs  a  la  meme  question  ont  fait  l'objet  d'une  nouvelle 
communication  des  memes  auteurs  a  l'Academie  des  Sciences  dans  la  seance 
du  19  fevrier.  Ils  ont  trait  au  role  tnis  controversy  que  joue  la  matiere  orga- 
nique pendant  la  nitrification.  Voici  les  parties  de  cette  communication 
concernant  les  experiences  qui  ont  ete  faites  et  leur  interpretation. 

I.  —  Nous  avons  retire  d'une  terre  de  jardin  l'acide  humique  et 
prepare  une  solution  d'humate  d'ammoniaque  neutre;  d'autre  pari, 
nous  avons  fait  une  solution  de  sulfate  d'ammoniaque  d'egale  richesse 
en  alcali  volatil,  soit  0^268  d'azote  ammoniacal  par  litre.  Ces  deux 
solutions  renfermant  Tammoniaque,  Tune  en  combinaison  humique, 
l'autre  en  combinaison  minerale,  ont  ete  ensemencees  d'une  maniere 
identique  et  placees  dans  des  fioles  a  fond  plat.  Au  bout  de  53  jours, 
on  a  trouv6  : 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVIII,  n°  6,  p.  99. 
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Azole  nilrifte 
par  litre. 

Dans  la  solution  d'humate  grammes.  0.236 

—  de  sulfate   —  0,206 

II  restait  a  ce  moment  encore  des  quantites  nolables  de  matiere 
liumique  reconnaissable  a  sa  coloration  brune. 

Q.  —  Des  solutions  identiques  aux  precedenles  ont  ete  deversees 
regulierement  sur  deux  champs  oxydanls  d'escarbilles.  On  a  observe 
dans  les  liquides  ecoules,  par  litre  : 


Humal? 


Sulfate. 


23  mars,  aprrs  2  jours    Azote  nitreux  par  litre  qoantile  sensible  absence 

I  Azote  nitreux  ....  qoanlilrs  oobMrs  quaotites  plus  faililn 

2'  mars  j    —    nitrique.  .  .  .  traces  fa  ibles  traces 

J  Azote  nitreux  ....  0«'0826  O«'0372 

1"  avnl  i    —   nitrique.  .  .   .  traces  faibles  trices 

J  Azote  nitreux  ....  0  0 

».«»'                     -    nitrique.  .  .  .  fr'334  0«'282 
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Dans  ces  deux  experiences,  la  matiere  humique  n'a  pas  enlrave  la 
nitrilication. 

HI.  _  Nous  avons  opere  sur  des  terres  de  natures  diverses,  bien 
vivanles  et  a  l'etat  d'humidite'  le  plus  favorable,  suflisamment  cal- 
caires.  se  diffe>enciant  surtout  par  leur  teneur  en  humus;  ces  terres 
ayant  6te  addilionnees  del  ou  de  2  °/oo  de  sulfate  d'ammoniaque.  nous 
avons  obtenu  les  resultats  suivants  : 


Carbone  humique  %  gr. 

A/olc  nilrilir  par  kilogr.  it  Urrr  rn  J  jours  (•).  .  . 


Nous  voyons  done  la  nitrilication  se  produire  avec  une  intensity 
d'autant  plus  giande  que  la  maliore  noire  du  sol  est  plus  abondanle. 
De  ce  fail,  qui  nous  a  paru  general,  il  resulle  que  l'abondanco  de 
riiuinus  n'est  pas  nuisible  a  la  maicbo  de  la  nitrilication;  file  parait 
plulot  little.  Mais  cette  abondance  est-elle  indispensable  |»our  une 
nitrilication  active  ?  Les  resultats  precedents  pourraionl  le  faire  penser  : 
il  n'en  est  cependant  rien. 

Dans  les  lines  precedemment  decriles.  nous  avons  develop^  une 
nitrilication  continue  par  des  additions  de  sulfate  d'ammoniaque, 
remplacant  a  mesure  celtii  qui  elait  nitrific.  de  facon  a  maintenir 
une  quantity  constanlede  0«r200  d'azote  ammoniacal  par  kilogramme 
de  terre.  Nous  n'avons  consider*':  ces  nitric-res  que  lorsque  la  nilrili- 
cation  y  eut  acquis  un  regime  normal  : 

i        n        in       iv  v 

Azote  nitrilie  par  kilogr.cn  32  jours  :  gr.  0,743    1,346   0,053   0,900  0,871 

Nous  voyons  done  des  terres  tres  pauvres  en  humus  produire  des 
nitrates  avec  une  aclivile  qui  ne  differe  pas  beaucoup  de  celle  des 
terres  plus  riches  et  qui  la  depasse  quelquefois.  Si  le  lerreau  reste  en 
Kite,  nous  voyons  les  terres  IV  et  V,  pauvres  en  humus,  depasser 
sensiblement  la  terre  de  jardin  qui  en  renferme  trois  et  quatre  fois 
plus. 

S'il  y  a  une  difference,  e'est  surtout  pendant  la  periode  initiate  de 
l'alimcntation  en  matiere  nitriliable;  plus  tard,  cette  difference  s'al- 
tenue.  Le  role  de  la  matiere  organique  nous  apparait  done  surtout 
comme  un  r61e  de  debut,  que  nous  devons  chercher  a  expliquer. 

Kn  introduisant  dans  100  centimetres  cubes  de  solution  nitriliable 
1  gramme  des  diverses  terres  precedemment  employees,  nous  avons 
obtenu  les  resultats  suivants: 

I  II         III        i\  IV 


Azote  nitrique  forme  en  10  jours.  .  milli.ur.    4,2     5,9     0,5     0,4  0,5 

La  terre  ne  jouant  ici  qu'un  role  d'ensemencement.  les  quantites 
de  nitrates  formecs  en  un  court  temps  son!  fonclion  3u  nombre  pri- 
milif  d'organismes  introduils.  Kn  admettanl  celle  maniere  devoir, 
les  terres  les  plus  riches  en  humus  sont  plus  abondaminent  pourvues 
d'organismes  nitrifiants  vivaccs  que  celles  qui  sont  pauvres. 

Une  autre  experience  vient  a  l'appui  de  cette  interpretation.  Du 
terreau  II,  riche  en  humus,  et  de  la  terre  V,  tres  pauvre,  onte.te  steri- 
lises a  10o  degres.  Apres  addition  de  2  grammes  de  sulfate  d'ammo- 
niaque  par  kilogramme,  ces  terres  ont  ete  ensemencees  cbacune  avec 
1  °/o  de  leur  poids  des  deux  memes  terres  vivanles.  Ces  ensemence- 
ments  croises  ont  donne\  an  bout  de  21  jours,  les  resultats  suivants  : 


Terreau  humique  sterilise 
eniemeooe 


Terre  V  slerilittee 
ensemencce 


avec 
terreau  vivanl . 


aver  avec 
terrc  V  vivanle.     terreau  viiant. 


Azote  oitrique  forme.  .  gr.  0,225 


0,021 


0.001 


I1N 
terre  V  manic. 

0.(01 


En  examinant  les  deux  terreaux,  ou  la  matiere  organique  elait 
egalement  abondante.  nous  voyons  que  ce  n  est  pas  celle-ci  qui  a  la 
grande  part  dans  l'aclivite  de  la  nitrification,  mais  bien  la  terre 
d  ensemencement.  e'est-a-dire  l'apportdes  organismes.  Dans  la  terre  V, 
c*est  encore  l'apport  de  la  semence  qui  joue  le  role  preponderant. 
Cependant,  en  coinparant  entre  eux  le  terreau  et  la  terre  V.  nous 
voyons  que  celle  qui  est  le  plus  riche  en  humus  s'est  pretee.  toutes 
choses  egales  d'ailleurs.  a  une  nitrilication  plus  rapide. 
Comme  conclusion  de  ces  observations,  nous  admettrons  : 
1°  Que,  sous  la  forme  d'liumus,  la  matiere  organique,  quelle  que 
soit  son  abondance,  n'entrave  pas  la  nitrification;  elle  lui  est  plulot 
favorable ; 

2°  Que  cette  abondance  n"est  cependant  pas  une  condition  indis- 
pensable, puisque  des  terres  pauvres  peuvent  tMre  graduellement 
amenees  a  une  nitrilication  intensive: 

3°  Que  la  matiere  humique  parail  agir  favorablement  sur  la  mul- 
tiplication des  organismes  et  que.  d*une  maniere  generale,  une  terre 
est  d  autanl  plus  chargee  d'organismes  actifs  el  plus  aple  I  entrer  en 
nitrification  rapide  qu  elle  contient  plus  d'humus. 

Dans  l'etablissement  des  nilrieres  intensives,  il  ne  faut  done  pas 
craindre  d  employer  des  materiaux  riches  en  humus,  qui  apportent 
une  semence  vivace  et  abondanle  et  qui  constituent  un  support  favo- 
rable. L'ideed'une  action  deprimanle  des  matieres  organiques  sur  la 
marche  de  la  nitrilication  doit  done  elre  abandonnee  lorsqu'on  est 
place,  comme  dans  les  conditions  naturelles,  en  presence  de  I'humus 
et  des  fermenls  multiples  des  milieux  terreux. 


Joint  elastique  pour  conduites  d'eau  sous  pression 
en  gres,  systeme  Ousteau. 

Bien  que  l'emploi  du  gres  pour  les  conduites  d'eau  potable,  sou- 
mises  a  des  pressions  qui  ne  depassenl  pas  20  ii  30  metres,  soit  encore 
asse/  pen  repandu.  ce  typo  de  conduites  a  deja  rd,u  des  applications, 
et  prdsente  un  interel  serieux,  tant  parce  qu'il  conseive  a  l'eau  sa 
fraicheur,  que  par  le  defaut  d'adherence  des  depots  sur  la  surface 
interieure  vernissee.  Aussi  pout-on  compter,  memo  au  bout  d'un  long 
service,  sur  le  debit  pnnitif,  et  adopter  par  consequent  des  tuyaux  de 
diamclre  rclativement  faible. 

L'un  des  principaux  obstacles  a  la  generalisation  de  ce  systeme 
provient  de  la  rigidity  des  joints  en  ciment,  qui  provoque  des  rup- 
lures  sous  I  i i illuence  des  lassemenls  du  sol.  Le  joint  elastiipie  coin- 
pen>aleur  imagine  par  M.  (lusteau,  conslructeur  a  Tarbes,  est  destine 
a  supprimer  cet  inconvenient.  11  est  constitue,  comme  le  montre  la 
ligure  ci-jointe  au  moven  de  brides  en  fonle  b  et  c,  d'une  rondelle  de 
caoutchouc  d  et  d  un  Iwurrage  de  ciment  e. 

On  a  souvent  essaye.  sans  y  reussir.  d'appliijuer  aux  tuyaux  de 
gres  un  des  joints  elastiques  pour  tuvaux  de  fonte.  La  dilliculte  pro- 
venait  des  relraits  inegaux  du  gres.  Ici  cette  difflculle'  est  tournee 


I 


 . — i 


(1)  Uansces  essais  l'azote  engage  en  conibinaison  organique  n'est  pas  intervenu. 


 1 

Coupe  du  joint  elaslique,  systeme  Ousteau,  et  detail  de  la  bride. 

en  donnant  a  la  bride  en  fonte  c  un  diametre  correspondant  au  plus 
grand  retrait  du  (uyau  a,  et  la  forme  en  double  biseau  de  la  bride 
permet  de  modifier  instantanement  son  diametre  par  un  ltiger  coup 
de  lime  sur  Tangle  vif. 

Dans  une  conduite  d'essai,  de  0m0o  de  diametre  inlerieur,  soumise 
ii  des  pressions  de  lo  atmospheres,  on  a  pu  donner  des  deplace- 
ments  lat6raux  de  0°>15  aux  tuyaux  sans  provoquer  de  fuile.  On 
laissait  un  vide  de  0m  01  environ  entre  deux  tuyaux,  de  facon  a  ne 
gfiner  aucun  mouvement  de  flexion  ou  de  dilatation.  Dans  ce 
dernier  cas,  Tun  des  tuyaux  coulissait  aisement  sur  la  bague  en 
caoutchouc. 

Nous  cilerons,  enlre  autres  applications  de  ce  systeme,  une  canali- 
sation a  Sauvagnon  (Hautes-Pyrenees)  et  une  autre  pour  l'alimentation 
de  la  commune  de  Laran.  Dans  cette  derniere,  la  difference  de  niveau 
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•ntre  la  source  etles  bornes-fonlaines  est  de  HO  m6tres,dont  83  metres 
•ntre  le  depart  etle  reservoir,  et  27  metres  entre  ce  reservoir  et  les 
bornes-fontaines;  c'est  done  pour  la  distribution  unepression  statique 
permanente  de  27  metres.  Les  joints  elastiques  n'y  ont  et6  employes 
que  dans  les  parties  du  sol  de  faible  resistance,  et  n'ont  donn6  lieu  a 
aucune  fuite  depuis  plusieurs  mois  de  fonctionnement. 


Foyer  fumivore,  systeme  Hughes. 

L'appareil  Hughes,  decrit  dans  Ylron  Age,  du  9  novembre.  permet  de 
supprimer  entierement  les  fumees  qui  se  produisent  quand  on 
recharge  la  grille.  II  fonctionne  en  laissant  arriver  momentanement 
de  l'air  chaud  au-dessus  de  la  grille  apres  chaque  ouverture  tie  la 
porte. 

L'appareil  se  compose  (flg.  1  et  2)  de  papillons  P,  places  de  chaque 
cote  des  portes  de  foyers  D,  permettant  de  faire  communiquer  direc- 
lement  le  cendrier  et  le  dessus  de  la  grille  et  fermant  normalement 
des  ouvertures  percees  dans  les  avant-plaques  pleines  du  foyer.  Ces 
papillons  sont  montes  sur  un  arbre  unique  aclionne  par  une 
ehaine  C,  qu'un  contrepoids  A  tire  toujours  dans  le  sens correspondant 
i  leur  fermeture.  Ce  contrepoids  agit  sur  cette  chaine  par  Pinterme- 
diaire  d'une  cremaillere,  et  peut  etre  souleve  al'aide  d'une  deuxieme 
chaine,  qui  s'enroule  sur  un  petit  tambour,  cale  sur  l'axe  des  gonds 
de  la  porte,  de  telle  sorte  que  les  papillons  s'ouvrent  des  que  la  porte 
est  tiree  en  arriere.  Comme  les  papillons  disposes  de  cette  facon, 
se  refermeraient  naturellement  en  meme  temps  que  la  porte,  sans 


Fig.  1  et  2.  —  Vue  de  face  et  coupe  du  foyer  fumivore,  systeme  Hughes. 

produire  aucun  effel  utile,  il  a  fallu  completer  I'installation  par  un 
organe  tel  que  la  t'ermelure  se  fasse  peu  a  peu  et  en  un  laps  dc  temps 
variable  avec  la  qualite  du  charbon. 

A  cet  effet,  on  a  relie  la  chaine  de  commande  des  papillons  avec 
ane  calaracte  a  huile  dont  le  piston  peut  etre  remonte  rapidement, 
mais  ne  peut  descendre  qu'avec  une  vitesse,  qui  depend  de  l'ouver- 
ture  plus  ou  moins  grande  des  pointeaux  de  conduits,  faisant  com- 
muniquer ses  deux  faces.  Cette  vitesse  se  regie,  en  general,  de  telle 
sorte  que  la  duree  totale  de  1'ouverture  des  papillons  varie  d'une 
minute  et  demie  a  trois  minutes. 

Comme  l  air  amene  au-dessus  de  la  grille  se  mele  d'autant  mieux 
aux  gaz  du  foyer  qu'il  est  plus  chaud,  on  a  ajoute  a  cet  appareil  un 
rechauffeur  d'air  en  disposant,  de  chaque  cote  de  la  porte,  des  plaques 
en  fonte  L,  entre  lesquelles  passe  l'air  admis  par  les  papillons,  avant 
d'arriver  au-dessus  de  la  grille.  Ces  plaques  jouent  le  role  d'un  volant 
de  chaleur  :  elles  abandonnent  de  la  chaleur  pendant  1'ouverture 
et  elles  s'echauffent  pendant  toute  la  duree  de  la  fermeture  des 
papillons. 

Cet  appareil,  qui  a  ete  monte  sur  plusieurs  chaudieres  ayant 
figure  a  l'Exposition  de  Saint-Louis,  semblc  donner  de  bons  resultats. 


Protection  des  rives  du  Niagara. 

Les  usine3  de  la  Niagara  Falls  Hydraulic  Power  C°  sont  les  pre- 
mieres qui  aient  ete  installed,  en  Amerique,  pour  utiliser  les  chutes 
do  Niagara  (i).  Elles  sont  &ablies  au  piedmemc  de  la  falaise  qui  forme 
les  deux  rives  de  la  gorge  dans  laquelle  coule  le  lleuve,  immediatement 
M  a?al  del  chutes.  L'eau  est.  distribute  par  des  conduites  vcrticales 
en  Me  d'acier  qui  bordent  la  falaise  sur  toute  sa  hauteur.  Pour  pou- 
voir  oonstruiie  ces  conduites,  il  a  fallu  deblayer  le  talus  d'eboulemcnt 


Vo'r  pour  ('utilisation  des  diule.-,  It;  Genie  CM,  t.  XXVlll,  n"  15;  1  XXXV  n-  7 
t.  XXXIX,  D»  1;  t.  XMI,  n-  io ;  t.  XLV,  n'  26. 


qui  s'ctait  forme  naturellemerit  au  pied  de  la  falaise  et  qui  en  prote- 
geaitlaroche  conlre  les  actions  atmosphcriques.  Le  schiste  (fig.  i)  ainsi 

mis  a  nu  s'effrile  a  l'air, 
( i7z, 20)  se  deeagrege  et  tombe;  I'ac- 

Pn'sed'eau  tion  se  poursui vant  pen- 

.     ,,  dant  plusieurs  armees,  elle 

laissa  en  surploiiib  les  bancs 
oss  so  1  calcaire  sapeneura  qui 

'hdcairc  en  couches  ,r,inco.-:      menacaicnt  do  tombcr  et 
Icaicc  due.  mellaicnt  en  danger  toute 

Calcaire  fen dre  I'installation.  Pour  crinncr 

.^r.  ..L1A6.30)  cette  destruction,  la  Com- 

^mLCelpaire  dor  pagnie  a  entrepris  de  con- 

CaJc.aireJendrc  ( no,  ?oj      solider  la  falaise  par  un 

rev6tcment  en   be  toil  de 

Sch/sfe  (H6. 10;  ciment,  regnant  sur  toute 

sa  hauteur,  soil  sur  plus 

cf  -z--i  ..,{130,001  de  GO  metres,  et  sur  une 

largeur  egale. 

—  j'25.9o  Les  figUres  1  et  2,  ein- 

^a/ca/re  dur  pruntees  <i  V Engineering 

News,  du  2  novembre,  mon- 
Fig.  1.—  Coupe  du  revetement  en  betou        trent  ce   travail  de  pro- 
etdu  terrain  formant  les  rives  du  Niagara     tection.  Le  revetement  a 
en  aval  des  chutes.  une  6paisscur  variant  de 

62  centimetres  a  3m60,  se- 
lon  les  points.  De  plus,  on  lui  a  adjoint  trois  contreforts  de  lm50  de 
largeur  et  de  25  metres  de  hauteur.  Entre  deux  de  ces  contreforts  se 
trouve  une  grotte  naturelle,  point  d'emergence  d'une  source  assez 
imporlante.  Elle  a  ete  respectee  et  protegee  (fig.  2)  par  une  voiite 
prenant  appui  sur  les  deux  contreforts  et  permettant  de  prolonger 
le  revetement  par-dessus.  En  cet  endroit,  on  observe  un  suinte- 
ment  dans  la  roche  et  il  y  avait  a  craindre  qu'en  hiver,  l'eau,  re- 


Fiu.  2.  —  Vuc  des  travaux  dc  revetement  en  belon  ilcs  lives  du  Niagara, 
cn  face  des  conduites  dc  la  Niagara  Falls  Hydraulic  Power  C°. 

tenue  en  arriere  du  revetement  ne  se  congelant,  n'amenit  la  des- 
truction du  revetement.  Des  observations  out  montre,  cependant,  que 
la  temperature  de  cette  eau  ne  descend  jamais  au-dessous  de  -j-  1 
degre  centigrade  par  les  froids  les  plus  rigoureux ;  il  n'y  a  done  pas 
a  craindre  sa  congelation.  D'ailleurs,  d'abondantes  coulottes  mena- 
gees  dans  le  revetement  assurent  son  ecoulement  a  l'exterieur. 

Le  beton  employe  a  cette  construction  a  etc  prepare  au  sommet  de  la 
falaise  et  descendu  a  pied  d'ocuvre  dans  des  conduites  raides,  etroites 
et  tres  lisscs  en  vue  d'eviter  la  separation  de  ses  divers  constituants. 

On  a  employe  pour  ce  travail  5000  metres  cubes  de  beton,  poses  a 
raison  de  53  a  65  metres  cubes  par  jour. 
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Seance  du  16  /eirier  1906. 

Archeologie.  —  Iiecherchet  sur  guelques  metaux 
et  minerais  trouves  dun>>  les  fouilles  du  Tell  del'Airo- 
pole  de  Suse,  en  Perse;  par  MM.  Berthelot  ct 

G.  A\DRE. 

MM.  Berthelot  et  Andre  donnent  les  resullats  de 
('analyse  de  plusietirs  objets  melalliques  et  mine- 
raux  provenant  des  fouilles  faites  par  M.  de  Morgan 
en  Perse,  dans  la  partie  de  Suse  designee  sous  le 
nom  de  Tell  de  1'Acropole.  Les  objets  qui  ont  et6 
analyses  proviennent  surtout  des  couches  profondes 
de  I'epoque  Klamite  (anterieure  a  750  avant  J.-C.), 
sans  que  leur  origine  toutefois  puisse  £tre  absolu- 
ment  garanlie. 

Dans  quelques-unes  de  ces  analyses,  on  remarque 
part  iculierement  l'existence  du  nickel. accompagnant 
le  cuivre  dans  un  certain  nombre  d'objets  :  il  pa- 
rait  avoir  ete  fourni  par  un  mineral  mixte,  ou 
par  un  melange  de  minerais,  tel  que  des  pyrites 
mixtes,  ou  le  cuivre  elait  associe  a  une  certain? 
proportion  de  nickel.  On  n'a  rencontre  jusqu'ici 
aucune  proportion  de  ce  metal  dans  l'analyse  des 
objets  provenant  de  l'Kgypte  et  de  la  Chaldee.  II  j 
auraitlieu  d'en  recherclier  l'origine  dans  les  inon- 
tagnes  des  environs  de  Suse.  . 

Kn  ce  qui  eonrerne  h -s  objets  in  bronze,  on  voit 
que  les  proportions  relatives  du  cuivre  et  de  retain 
varicnt  extrcuieinenl,  comine  sj  la  fornmle  regiilicre 
du  bronze  n 'avail  pas  encore  eld  fixee  pour  le*  plus 
anciens  de  ces  objets. 

L'existence  d'une  poinle  d'arme  en  cuivre  all 
d'etain  ddnole  une  dpoque  ancienne,  lc  fer  n'avant 
pas  tarde  a  reinplarer  le  cuivre  dans  la  falirication 
desarraes  dans  les  temps  liistoriqui  -  prOpfMJStrl 
dits.  It  a  pies  son  aspect,  cede  poinle  semhle  avoir  I  It 
labriquee  en  tordant  violcmmeiit  une  lame  de 
3  a  i  millimetres  dV'paisseur.  La  torsion  a  en  pnur 
effel  de  ddvelopper  truis  fissure-  de  la  base  an  -..in 
met,  converg'iapl  vers  le  ineme  point  que  la  jom-iimi 
del  deux  extromiti's  de  la  lame  lordue. 

Cette  pointe  de  javelot  n'a  done  pas  M  fubnqn.  i 
[>ar  moulage,  mais  par  la  lorsion  d  une  lame  de 
bronze;  ce  qui  soluble  representer  une  grandc  anli- 
quitlj  la  pratique  du  moulage  ayant  du  se  repandrc 
de  bonne  heure. 

Chimie  analytique.  —  Stir  i/urh/utx  diffieulh'^ 
<l<ie  presenle  le  dosage  de  I'oxyde  de  inrlmw  <lm  s- 
les  melanges  gazeux.  Note  de  MM.  Armaml  (i  n  n kh 

et  Cl.Al  SMANM. 

On  sail  aujoiird'hui  ret  rotifer  et  doser  de  tres 
laibles  proportions  d'oxvde  de  carbone  melaiigecs  a 
I'air  et  a  d'aulres  gaz.  A  la  dilution  du  cent-mil- 
lieine,  et  aux  dilutions  plU8  grandes  encore,  I'oxwl. 
dc  carbone  est  oxyde  jusqu'a  sa  derniere  trace  en  i  ir- 
culantaG5-70degressurde  l'anhydride  iodique  dont 
il  met  l'iode  en  liberie.  II  est  facile  de  doser  ensuite 
cet  iode,  soil  en  le  faisant  passer  a  l'eHat  d'iodure  de 
euivre  ou  d'argent,  soil  colorimdtriquenieiit.  \  des 
dilutions  moindres,  quand  I'oxyde  de  carbone  se 
trouve  a  l'exclusion  d'autres  gaz  rombustibles,  me- 
lange a  I'air  aux  doses  de  un  millicme  a  un  cen- 
time, on  pent  le  doser  encore  assez  exaclemenl  a 
1'aide  du  grisoumetre.  Mais  lc  probleme  se  com- 
plique  quand  ce  corps  est  melange  en  proportions 
plus  notables  it  divers  gaz,  combustibles  ou  non,  tels 
que  l'ethylone,  le  methane,  l'azote,  l'hydrogene, 
l'oxygene,  etc. 

Les  auteurs  montrent  par  divers  exemples  la 
ditliculte  du  dosage  dans  ces  conditions. 

L'experience  suivante  montre  bien  la  resistance 
de  I'oxyde  dc  carbone  a  l'oxydation  cn  presence 
d'autres  gaz  combustibles,  et  partieulierement  de 
l'hydrogene. 

On  a  fait  le  melange  suivanl  :  oxyde  de  carbone  : 
7,3t ;  azote  :  73,31 ;  oxygene  :  19,32.  A  ce  melange, 
on  a  ajout6  deux  ibis  le  volume  d'hydrogene  qui 
peul  s'unir  a  l'oxygene  present,  et  Ton  a  fait  passer 
l'etincelle.  Apres  detonation,  l'oxygene  a  lotalement 
disparu  sous  forme  d'eau,  mais  il  ne  s'est  pas  fait 
une  trace  d'acidc  carbonique.  Fntro  ces  deux  corps 
combustibles,  l'hydrogene  et  I'oxyde  de  carbone,  et 
quoique  ce  dernier  gaz  br'file  deja  a  une  tempera- 
ture plus  basse  que  l'hydrogene,  l'oxygene  s'est 
porte  exclusivement  sur  le  corps  dont  la  combus- 
tion produit  le  plus  de  chaleur. 

II  suit  de  ces  diverses  constatations  que,  dans  un 


melange  d'azote  ou  d'air  et  d'oxyde  de  carbone,  ou 
bien  d'azote,  de  gaz  combustibles  divers  et  d'oxyde 
de  carbone,  on  peat  retrouver  la  totality  de  ce  der- 
nier gaz  soil  par  explosion  en  presence  d'oxygene, 
soil  par  lavage  au  chlorure  euivreux.  Mais,  apres 
ce  lavage,  ou  apres  explosion  a  l'eudiometre,  il  sera 
toujours  possible  de  doser  I'oxyde  de  carbone  resi- 
duel  en  faisant  circuler  les  gaz  restants  a  travers 
un  tube  a  anhvdride  iodique  qui  oxyde  jusqu'aux 
dernieres  traces  d'oxyde  de  carbone  et  permet  ainsi 
de  le  doser. 

Lorsqu'apres  lavages  successifs  a  la  potasse,  au 
bromeet  au  chlorure  euivreux  on  pense  avoir  enleve 
des  melanges  gazeux  la  totalite  des  gaz  non  satures, 
la  petite  quantite  de  gaz  carbonique  qu'on  peut 
trouver  alors,  apres  explosion  a  l'eudiometre,  peut 
faire  admettre  a  tort  l'existence,  dans  le  melange 
primilif,  de  gaz  satures,  tels  que  l'ethane  ou  le 
methane,  tandisquc  l'acide  carbonique  ainsi  produit 
provient,  en  realite,  du  residu  d'oxyde  de  carbone 
qui  n'avait  pu  elre  totalement  enleve  par  un  lavage 
soignd  au  protochlorure  de  cuiTre. 

Physiologie.  —  Eflet*  reconstil mints  ile  la  viamle 

crue  apres  le  jeune.  Note  de  M.  Charles  Hh.het,  pre- 
sentee par  M.  Dastre. 

L'alimentalion  par  la  viande  crue  et  par  le  plasma 
musculaire  ou  zomotberapie  est  d'une  etlicacite 
remarqu.ible  dans  le  traitement  de  la  tuberculose 
exporimentalo.  Dans  les  experiences  rapportees  il 
s'agit,  non  d'un  traitement  applique  specialoment 
n  la  tubcreulose.  mais  des  conditions  d'alimentation 
sunanl  lesquelles  un  organisme  repare  le  inieux 
<es  1 1  —  i j ~  apres  ina nition . 

La  encore,  la  viande  crue  o-t  un  aliment  superieur 
I  I  "us  autres. 

L'observation  porle  sur  sept  groupes,  de  qualre 
ehieus  ehaque,  ainsi  repartis,  au  point  de  vue  all  - 
men ta ire  : 

I.  Viande  euitr  el  bouillie  alternalivcmenl. 
II.  Viande  cuite  et  viande  crue  alternalivement. 

III.  Viande  cuite  et  fromage  lacte  alternalivc- 

menl. 

IV.  Jeune  et  viande  .  uiic  alternalivement. 
\  .  Jeune  el  viande  crue  alternalivement. 

VI.  Jeune  et  bouillie  alternalivement. 

VII.  Jeune  el  frontage  lacte  allernativemout. 

Chacunc  de  ce*  periodic  allernanles  elait  de  cinq 
jours.  La  viande  cuite  et  la  viande  crue  otaient  de 
la  viande  de  eheval.  I  bouillie  eta  it  un  melange  de 
riz  cuit,  de  lait  et  de  sucre  decanne;  le  fromage 
lacte  elait  du  fromage  de  Oruvore  cuit  avec  du  lail. 

L'experienre  a  dure  six  mois. 

Les  ehiens  peuvenl  supporter  pendant  plusieurs 
moist  des  alternances  de  cinq  jours  de  jetlne  et  cinq 
jours  d'alimentation.  lis  linissent  par  s'y  habiluer 
et  ne  semblent  pas  en  souffrir.  Sur  des  herbivores 
Telle!  cut  ete  tout  autre. 

Dans  le  groupe  VI  la  mortalite  a  etc  lolale,  e'est- 
a-dire  que  I'alimcntalion  par  la  bouillie,  apres  le 
jeune,  n'a  pu  rdparer  l'organisme  inanitie.  Les 
quatre  chiens  en  experience  sont  morls  tous  les 
qualro,  aux  35',  30',  Oil'  et  83*  jours,  hone,  apres  le 
jeune,  il  faul  une  alimentation  reparalrice  riche  en 
azote.  La  bouillie  de  riz,  sucre  et  lail,  qui  ne  con- 
lient  que  h  •/•  de  son  poids  en  matieres  proteiques. 
suflit  a  entretenir  la  vie  DOT  male  des  chiens,  mais 
elle  devient  insullisante  <|uand  il  s'agit  de  recons- 
tiluer  leurs  tissus  apres  le  jeune. 

De  mfime  le  fromage  lacte,  quoiqu'il  contienne 
3"2  "/<,  de  matieres  proteiques,  n'est  pas  un  aliment 
reparateur.  Sur  trois  chiens  experimenti'S,  deux 
sont  morts,  aux  71'  et  17.V  jours.  Le  troisieme  est 
encore  en  bonne  sanl6. 

Les  chiens  des  groupes  I,  II,  III  sont  en  excellent 
etat.  Si  on  compare  les  effets  de  l'alimentation  apres 
cinq  jours  de  jeune  chez  les  chiens  alimentes  a  la 
viande  crue  i  groupe  V)  eta  la  viande  cuite  (groupe  IV), 
on  trouve  que  le  jetlne  tie  fait  diminuer  lepoidsdes 
premiers  que  de  h  •/„  au  bout  du  175'  jour,  tandis 
que  cette  perte  est  de  19  "/<,  pour  les  autres. 

Dans  le  groupe  II,  la  moyenne  des  poids  apres  les 
cinq  jours  de  viande  crue  donnc  un  excedent  de 
'2,3'i  "/., ;  apres  les  cinq  jours  de  viande  cuite,  il 
y  a  un  excedent  de  pertes  de  0,3't%- 

Ainsi,  pour  rauiener  apres  l'inanilion  l'organisme 
a  son  etat  anterieur,  la  viande  crue  est  l'aliment  le 

plus  cfficacc,  et  me  ,  a\<  c  de-  alternances  de  cinq 

jours,  le  seal  edicace.  Ce  n'est  pas  seulemen!  la 
quantite  de  l'azote  alimenlaire  qui  inline,  mais  sa 
qualite,  et  il  semhle  bien  que  la  cuisson  i'asse  perdre 
h  la  viande  une  partie  de  ses  propri6tes  reeonsti- 
tuantes  et  nulritives. 

A.  B. 
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AllCIIITECTl  HE 

Les  nouveauz  monuments  funeraires  da  cime- 

tiere  de  Milan.  —  Une  des  curiosites  de  Milan  est 
son  CimiteroMaggioee,  ddsignd encore  sousle  nomde 
Cimitero  Mouunieniale  a  cause  des  monuments  fu- 
neraires soinptueux  qui  y  abondent.  Le  Monilore 
Tevnico,  des  10  et  30  janvier,  passe  en  revue  les 
cinq  prineipaux  de  ces  monuments,  qui  ont  ete 
construits  pendant  l'annee  190.*>. 

Deux  de  ces  edifices  sont  des  monuments  gian- 
di.>-es,  d'un  effel  artislique  satisfaisant,  eomme  l'at- 
testent  les  reproductions  photographiques  qui  en 
sont  donnees.  Ce  sont  cerlainement  des  eeuvres  ar- 
chitecturales  remarquables.  On  n'en  sanrait  dire 
autant  de  deux  autres.  dus  a  un  ineme  archilecte  et 
pour  lesquels  l'appliration  des  pixxedes  qni  carac- 
laciMnt  l'arl  nouveau  'grande  sobnele  de  decora- 
lion.  lignes  ondulees,  absence  d'aretes  xives'  a  con- 
duit a  une  tres  Grande  lourdeur  sans  atteindre  a 
l'effet  de  grandeur  et  de  calme  imposantque  pro- 
duisenl  les  precedents. 

II  est  plus  difficile  d'approi  ier  la  valour  du  cin- 
quii-me  monument  i-epi-dsenld  seulement  par  un 
dessin  au  trait. 

OOIM  DE  FER 

Wagons  a  marchandises  de  40  tonnes.  —  l.e 

-iii'i  '  in/a  ili'ja  ileci  il  plusieui-s  tv  pes  de  noiiveaux 
wagon- a  grande  eapaeile  '  .  l.'Eiiginecring.du  ill  jan- 
v  ier.  en  derril  deux  d'une  capacite  de  35  a  ill  tonnes, 
qui  ont  figure  a  1'Exposition  de  Liege  et  qui  sont 
construits  dans  les  ateliers  de  la  Sociele  anon  vine 
beige  de  Baume-Marpenl,  a  Haine-S;iint-Pierre. 

l.e  | •rem i,  r  il  -  vv a .n-  •  -t  un  vv  agon  a  minerais 

de  8* 75  de  longueur  eiilre  tampons,  a  fond  formanl 
Iremie  ;  la  caisse  est  lixee  sur  un  chassis  a  longeron- 
pleins,  peril's  par  deux  bogies.  Cette  caisse  est 
(••ill  en  tole  et  en  fers  profiles.  Les  fonds  de  la 
liemie  -"lit  inclines  a  12  deyivs  et  les  deux  Ira ppes 
•  I'  dei  hargemenl  qui  les  ferment  par  le  bas  sont 
iiiaiui'iiv rees  au  inoven  dc  volants  h  main. 

I.e  second  wagon  e-t  une  plale-lorme  pour  le  Irans- 
port  des  rails,  l.e-  l.uigeron-  -"lit  des  pout  res  para- 
boliques,  a  Ames  en  treillis  d'egale  resistance,  por- 
lecs  par  deux  bogies.  Sa  longueur  totale  est  de 
19-75. 

Les  I, ires  de  ces  deux  wagons  sont  de  13  tonnes 
pour  le  premier  et  de  17' 5  pourlc  second. 

ELECTMCITE 

Motcur  conliuu  a  haute  tension.  —  l.e  princi- 
pal avantage  des  moteurs  a  courant  alternatif 
simple,  qui  lendenl  aujoiird'hui  a  remplacer  les 
moteurs  eontinus  pour  la  traction,  elanl  la  possibi- 
lite  d'emplover,  pour  les  alimenter.  des  lignes  a 
haute  tension,  les  anciens  elablissements  .1.  .1.  ltieter 
et  C".  de  Winterlhur,  ont  essa.ve  de  relever  le  vol- 
lage  des  moteur-  eon  I  i  mi-  el  reiissi,  apres  de  nom- 
breux  Uilonnements,  a  en  creer  un  type  que  decrit 
la  SchUMU.  Hauseii.,du  25  novembre. 

Ce  moteur-serie  est  destine  a  une  locomotive  pour 
la  ligne  en  construction  a  voie  de  1  metre  Bellin- 
zona  -  Mesocco .  II  peut  developper  normalement 
75  chevaux  effectifs  a  500  lours  et  consomme  du 
courant  a  1500-1  700  volts.  Son  induit,  liobinC  en 
tambour,  a  iiO  millimetres  de  diamelre  et  220  milli- 
metres de  largeur  ;  il  est  pourvude53  ra  inures,  con  te- 
nant chacune  5  bobines  de  ill,  et  son  collecteur  a 
265  tottelies.  305  millimetres  de  diame're  et 
90  millimetres  de  largeur  utile.  A  chaque  rainure 
correspondent  done  5  touches  du  collecteur,  desorle 
que  le  voltage  entre  deux  lames  successives  de 
celui-ci  n'esi  que  dc  0  volts  environ.  Pour  reduire 
l  induction  inutuelle  entre  les  dillerents  lils  d'une 
rainure.  au  moment  du  passage  sous  les  balais 
des  touches  corrcspondantes  du  collecteur,  on  a  siin- 
pleinenl  augmente  la  longueur  de  la  zone  neulre,  et 
comme  il  est  difficile  d'emplover  une  bobine  spe- 
ciale  pour  compenser  les  reactions  d'iuduit  as-e/ 
grandes,  dans  le  cas  present,  on  a  donm''  aux 
bobines  indnctrices  une  forme  cinlree,qui  rapproche 


(i)  Voir  le  Ge«M4  Ctvil.  t.  XLIII.  n°  20,  p.  3U.  et  I.  \L\ I. 
n°  18,  p.  292. 
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les  fils  paralleles  a  l'induit  de  la  surface  de  ce  der- 
nier,de  maniere  a  leur  faire  jouer  le  rule  de  bobine 
compensatrice. 

Les  essais  aufrein  dece  moteor  onldonne, parait- 
il,  un  rendement  variable  entre  82  et  90  •/«  P0111' 
des  charges  comprises  entre  30  et  80  kilowatts  avec 
excitation  totale;  avec  un  shunt  de  28  °  „  etabli 
entre  les  bornes  des  inducteurs,  il  a  encore  ete  de 
88  %,  a  56  kilowatts. 

La  commutation  elait  parfaite,  ineme  a  excitation 
rMuite,  malgre  le  voltage  et  la  vitesse  Aleve's,  et  le 
collecteur  est  reste  parfaitement  lisse  et  brillant 
apres  deux  seniaines  d'essai. 

Toutes  les  spires  du  bobinage  ont  ete  soigneu- 
sement  isolees  entre  elles  et  par  rapport  a  la  masse. 
L'isolant  employe  est  le  mica  et  une  laque  speciale  ; 
tout  le  moteur  a  ete  soumis  pendant  une  demi- 
lieure  a  une  epreuve  d'isolement  sous  tension  alter- 
native de  6  200  volts,  entre  les  balais  et  les  spires, 
d'une  part,  et  la  carcasse,  d'autre  part. 

La  regulation  des  equilibreurs  pour  reseaux 
continus  a  trois  fils.  —  Dans  YElectrical  World, 
du  23  decembre,  M.  Budd  Frankenfield  etudie  les 
diverses  dispositions  appliquees  dans  le  montage 
des  equilibreurs,  ou  machines  destinees  a  la  com- 
pensation des  deux  ponts  sur  les  reseaux  a  trois  fils. 

II  indique  cinq  schemas  de  montage,  et,  pour  les 
quatre  cas  les  plus  usites,  trace  la  caracteristique, 
sous  forme  d'une  double  courbe  des  tensions  en  fonc- 
tion  des  vitesses. 

II  Etudie  ainsi  la  regulation  propre  de  l'equili- 
breur,  avec  les  trois  principaux  modes  d'excitation 
(les  deux  inducteurs  en  s6rie  entre  les  conducteurs 
extremes;  inducteur  sur  chaque  pont;  l'inducteur 
d'une  machine  sur  le  pont  ou  se  trouve  branche 
l'induit  de  l'autre). 

L'auteur  montre  que  le  dernier  cas  est  celui  qui  cor- 
respond a  la  meilleure  regulation  propre  :  le  champ 
du  moteur  se  trouve  en  effet  reduit,  et  le  champ  de 
la  generatrice  augmente,  par  le  desequilibre.  Autre- 
mentdit,  pour  la  vitesse  commune,  le  moteur  exige 
une  moindre  tension  aux  bornes  et  la  generatrice 
donne  une  force  electromotrice  plus  elevee.  Ce  mode 
de  connexion  est  done  celui  auquel  il  faut  douner 
la  preference. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

Le  probleme  des  retraites  en  Angleterre.  — 
Dans  une  etude  que  public  le  Bulletin  du  Comite 
permanent  du  Congres  international  des  accidents  du 
travail  el  des  assurances  sociales,  de  novembre-de- 
cembre  1905,  M.  Martin-Saint-Leon,  conservateur 
de  la  Bibliotheque  du  Musee  social,  expose  l'impor- 
tance  du  probleme  des  retraites  en  Angleterre  et  les 
efforts  qui  y  ont  ete'  faits,  en  ces  dernieres  annees, 
pour  organiser  un  systeme  legislatif  de  pensions  de 
vieillesse. 

Du  recensement  de  1901,  il  resulte  que,  sur  une 
population  totalede41  458  721  habitants,  leRoyaume 
compte  3248588  personnes  ag^es  de  plus  de  60  ans 
'7,8"/<.j  dont  515 0C0  indigents  secourus  en  vertu  de 
la  loi  des  pauvres  et  760  000  vieillards  des  deux 
sexes  dont  les  ressources  sent  inferieures  a  10  shil- 
lings (12  fr.  50j  par  semaine. 

L'auteur,  recherchant  quelle  a  ete,  dans  cet  or- 
dre  d'id^es,  l'ceuvre  de  la  prevoyance  volontaire, 
constate,  en  ce  qui  concerne  les  Trade  Unions,  un 
progres  notable,  le  montant  des  pensions  de  vieil- 
lesse ayant  plus  que  double  depuis  dix  ans.  Au  con- 
traire,  l'assurance  contre  la  vieillesse  n'a  ete 
qu'exceptionnellement  organise  dans  les  Soci6tesde 
secours  mutuels.  Malgre  ce  leger  effort  de  la  pre- 
voyance individuelle,  la  situation  est  restee  sensi- 
blement  la  meme  qu'en  1901  et  explique  l'appel 
fait  aux  pouvoirs  legislatifs  pour  secourir  une  frac- 
tion si  importante  de  la  population. 

Apres  diverses  propositions,  aujourd'hui  detiniti- 
vement  ecartees,  l'ceiivre  du  Select  Comitteede  1899, 
preside  par  M.  Chaplin,  doit  elre  consideree 
comme  la  plus  importante,  car  les  conclusions  qu'il 
a  adoptees  relativementii  l'organisation  des  pensions 
de  vieillesse,  ont  servi  de  base  a  la  plupart  des  pro- 
jets  de  lois  (bills)  deposes  ulterieurement.  C'est  sur 
le  modele  du  plan  suggere  par  ce  comite  que  fut 
redig6  YAged 'Pensiown  Bill,  dont  l'auteur  donne 
une  traduction  a  la  fin  de  son  etude. 

Du  rapport  6labli  par  le  comite  Chaplin,  il  res- 
v.rt  que  la  rcforme  du  systeme  d'assistance  devra 
etre  pourmirie  en  meme  temps  que  retablissement 
dea  pension"  de  vieillesse.  Dans  cc  systeme,  la  pen- 
ion  a  le  double  caractere  d'un  secours  motive  par 
I'indigence  et  d'une  recompense  ju.-tifiee  par  la 
vie  pflaWe  laborieuse  et  honorable  du  pensionne\ 


L'enqueto  financiere  entreprise  pour  determiner  le 
cout  probable  des  pensions  de  vieillesse  etablies 
d'apres  le  comite  Chaplin,  a  raison  de  <i  shillings 
en  moyenne  par  tete  et  par  semaine,  attcignit  le 
chiffre  formidable  de  10  300  000  livres  de  d6penses 
annuelles  (257  500  000  francs)  dans  lequel  le  Trevor 
devait  intervenir  pour  3930 000  livres  et  les  taxes 
locales  pour  6370000  livres.  La  d6pense  etait  eva- 
luee  pour  1911  a  12  690  000  livres  et  pour  1921  a 
15650000  livres. 

Le  budget  du  Royauine-Uni,  tics  eleve  par  l'ac- 
croissement  des  depenses  de  la  Guerre  et  de  la  Ma- 
rine qui  atteignent  le  chiffre  annuel  de  1  milliard 
de  francs,  n'a  pas  encore  permis  de  rdaliser  une 
telle  rcforme.  Bien  que  depuis  1904  le  bill  soit 
demeure  en  suspens,  la  reTormc  est  pos6e  devant 
l'opinion  etl'on  peut  prevoir  sa  realisation  dans  un 
avenirplus  ou  moins  eloigne. 

MECANIQUE 

Types  recents  de  pompes-turbines  a  haute 
pression,  systeme  Rateau.  —  Apres  avoir  rappeie  le 
principe  sur  lequel  sont  basees  les  pompes-turbines 
a  haute  pression  du  systeme  Rateau  ('),  M.  Divis 
decrit,  dans  YOesterr.  Zeits.  fiirBerg  und  Hultemve- 
sen,  du  16  decembre,  les  installations  les  plus  recen- 
tes  de  ces  pompes,  qui  sont  celles  des  mines  de 
Bruay,  de  Czeladz  et  de  Darien. 

La  machine  de  Bruay,  debitant  250  metres  cubes 
par  heure  a  360  metres  de  hauteur,  se  compose 
d'une  pompe  a  sept  cellules  disposees  en  deux  grou- 
pes  opposes,  actionnee  par  une  turbine  alimentee 
avec  de  la  vapeur  a  7  atmospheres  et  dont  l'echap- 
pement  se  fait  dans  un  ejecto-condenseur  Rateau, 
maintenant  une  contre-pression  de0,ll  atmosphere  ; 
elle  fait  2  000  tours  a  la  minute.  Le  rendement  de 
cette  pompe  en  marche  normale  est  42%  environ, 
et  sa  consommation  de  vapeur  4ks36  par  cheval- 
heure  indique. 

La  turbine  de  Czeladz,  du  meme  type  que  la  pre- 
cedente,  debite  (a  2  000  tours)  480  metres  cubes 
d'eau  par  heure  a  210  metres  de  hauteur,  etse  com- 
pose de  deux  groupes  de  trois  cellules  montes  en 
quantite.  Une  serie  d'essais,  faits  avec  un  vide  de- 
fectueux  au  condenseur,  ont  donne  pour  cette 
pompe  un  rendement  de  41  %  environ  avec  une 
consommation  de  vapeur  de  4ks9  par  cheval  indi- 
que et  de  1lks  8  par  cheval  reellement  utilise.  Avec 
un  vide  plus  complet  de  0,10  atmosphere,  ce  rende- 
ment alteignit  ensuite  45%;  avec  une  consomma- 
tion de  9l,s5  par  cheval-heure  lvalue  en  eau 
montee. 

La  pompe  de  Darien,  actionnee  par  une  turbine 
hydraulique,  est  a  quatre  cellules  et  debite  30  li- 
tres par  seconde  a  120  metres  de  hauteur.  La  tur- 
bine hydraulique  travaille  sous  une  pression  de  158 
metres  d'eau  et  fait  2400  tours  par  minute ;  la  con- 
duite  de  refoulement  de  la  pompe  et  celle  de  sortie 
de  la  turbine  aboutissent  a  une  conduite  dedecharge 
commune:  le  rendement  de  cette  installation,  en 
service  normal,  atteint  jusqu'a  50%. 

Ce  systeme  de  pompe  est  generalement  utilise 
comme  pompe  d'exhaure  ou  d'avaleresse,  mais  ses 
emplois  deviennent  de  jour  en  jour  plus  nombreux, 
en  raison  de  son  faible  encombrement,  de  son 
prix  peu  eleve  et  de  son  bon  rendement. 

METALLURGIE 

Aciers  au  nickel-vanadium.  —  M.  L.  Guillet,  In- 
genieur  des  Arts  et  Manufactures,  resume  dans  la 
Revue  de  Me'tallurgie ,  de  decembre  dernier,  les 
Etudes  qu'il  a  poursuivies  sur  les  aciers  au  nickel-va- 
nadium. 

Apres  avoir  rappele  les  resultats  auxquels  il  est 
arrive  sur  les  aciers  au  nickel  et  au  vanadium, 
l'auteur  decrit  les  essais  qu'il  a  effectu^s  sur  des 
alliages  contenant  environ,  les  uns  0,200%  de  car- 
bone,  les  autres  0,800%.  Dans  chacunede  ces  series, 
on  a  pris  un  acier  au  nickel  perlitique,  marten- 
sitique,  a  fer  -j ,  auquel  on  a  ajoute  des  doses  de  vana- 
dium variant  de  0,2  a  7  %. 

Ces  essais  ont  permis  a  M.  Guillet  de  diviser  les 
aciers  au  nickel-vanadium  en  six  groupes  :  1°  aciers 
pcrlitiques;  2"  aciers  a  carbure  et  ferrite;  3°  aciers 
inartensitiques ;  4"  aciers  a  martensite  et  a  carbure; 
5"  aciers  a  fer  y;  6"  aciers  a  fer  y  et  a  carbure. 

Dans  les  aciers  normaux,  le  vanadium  augmente 
tr6s  DettemenJ  la  charge  de  rupture  et  la  limite 
elastique  des  aciers  perlitiquea  plus  rapidementque 
lout  autre  element,  excepte  lecai'bone ;  il  en  diininue 

(1)  Voir  le  Gerue  Civil,  I.  XL,  n"  16,  p.  2b0. 


un  peu  les  allongemenls  et  les  strictions,  mais  beau- 
coup  rnoins  que  les  autres  corps,  toutes  choses  6gales 
d'ailleurs.  L'effet  maximum  est  obtena  pOUt  0,7  i 
1  %  vanadium;  il  diminue  quand  le  car  bone 
passe  ft  lV;tfj t  de  carbure. 

Le  vanadium  agit  dans  le  rwsme  sens  sin-  les  aciers 
martensitiques,  mais  avec  beaucoup  moins  d'acuite 
que  sur  les  premiers.  II  agit  aussi  sur  les  aciers  a 
fer  *c  en  surelevant  legerement  la  limite  elastiqui-, 
mais  surtout  en  diminuant  nettement  les  allonge 
ments  et  apportant  de  la  fragilile. 

L'addition  du  vanadium  dans  les  aciers  au  nickel 
ne  serait  done  reellement  inl6iesisanle  que  dan^  le- 
aders pcrlitiques  :  le  vanadium  donne  dans  la 
trempe  des  aciers  au  nickel  perlitiques  dne augmen- 
tation extraordinaire  de  la  charge  de  rupture  (par 
comparaison  avec  celle  de  l'acier  normal)  et  cela 
avec  des  allongemenls  encore  sufhsants  et  une  non- 
I'ragilit6  Ires  nette. 

Enlin,  l'auteur  fait  remarquer,  en  terminant,  que 
ce  sont  des  quantites  tres  laibles  de  vanadium  qui 
produisent  ces  resultats. 

Proced6  de  traitement  des  minerals  d'or  de  la 
South  Kalgoorlie  C°.  —  Dans  le  Bulletin  of  the 
Institution  of  Mining  and  Metallurgy,  du  14  decern 
bre,  M.  A.  C.  Clauuet  donne  le  piocede  de  traite- 
ment des  minerais  d'or,  mis  en  usage  dans  la  nou- 
velle  usine  de  la  South  Kalgoorlie  C°  (Australiei. 

La  quantite  des  minerais  trailee  par  jour  est  de 
230  tonnes.  Le  minerai  est  broye  et  trie  a  plusieurs 
reprises  dans  divers  appareils  et  distribud  a 
huit  fours  Merton. 

Les  poussieres  d^gagees  et  entrainees  pendant  la 
calcination  dans  ces  fours  font  relour  dans  des  tr6- 
mies-magasins  et  renti  ent  dans  le  circuit  general.  A 
la  sortie  des  fours  Merton,  le  minerai  calcine  est 
conduit  aux  amalgainateurs  qui  enlevent  successi- 
vement  le  gros  du  m6tal,  apres  un  premier  broyage, 
et  Tor  fin  apres  une  porphyrisation  des  residus. 

Les  boues  des  bacs  de  depot  sont  traitees  par 
cyanuration  et  passees  aux  filtres-presses;  on  preci- 
pite  ensuite  l'or  par  le  zinc  comme  a  l'ordinaire. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Les  hautes  cheminees  d'usines.  —  Une  etude 
d'ensemble  sur  cette  question,  traitant  plus  sp6- 
cialement  dece  qui  concerne  les  Etats-Unis,  est  don- 
nee  par  M.  W.  \V.  Christii;  dans  le  Cassier's 
Magazine  de  fevrier. 

La  mode  a  6te  pendant  un  moment  de  faire  les 
hautes  cheminees  de  maconnerie  en  briques  creu- 
ses  en  forme  de  coins;  on  a  pu  atteindre  ainsi  des 
hauteurs  de  365  pieds  (111"  35);  ces  cheminees 
sont  de  forme  tronconique.  Aujourd'hui,  on  semble 
donner  la  preference  au  beton  arme;  dans  ce  cas,  la 
cheminee  est  cylindrique  et  formee  de  deux  rou- 
leaux concentriques  et  independants  separespar  un 
intervalle  d'air,  ce  qui  permet  le  libre  jeudes  dila- 
tations. Les  barres  de  renforcement  sont  le  plus 
souvent  des  fers  carres  tordus.  L'auteur  signaleega- 
lement  les  cheminees  en  I61e  d'acier,  et  notamment 
l'une  d'elles  sans  garnissage  interieur,  qui  a  310 
pieds  de  hauteur  et  qui  n'est  point  munie  de  hau- 
bans.  II  tannine  par  une  comparaison  des  prix  de 
revient  des  differents  types  de  tres  gi  ande  hauteur. 

DIVERS 

Regie  a  calculer  les  distributions  de  vapeur. 

—  M.  Boyelle-Morin  decrit,  dans  le  Bulletin  tech- 
nologique  de  la  Societe  des  anciens  eleves  des  Ecoles 
Nationales  des  Arts  et  Metiers,  de  novembre,la  regie 
qu'a  imaginee  M.  Wiirth-Micha  pour  calculer  et 
etudier  la  distribution  de  la  vapeur.  Cet  Ingenieur 
a  combine,  en  effet,  un  systeme  d'echelles  a  gradua- 
tions circulates  disposees  parallelement,  mobiles 
les  unes  par  rapport  aux  autres  et  forniant  une  regie 
a  tiroirs  qui  permet  de  calculer  les  dimensions  d'une 
distribution  repondant  a  un  diagramme  de  vapeur 
prevu,  ou  inversement  de  determiner  les  phases  de 
vapeur  qu'engendre  une  distribution  existante. 

Apres  avoir  expose  la  theorie  de  cette  regie  et 
donne  sa  description,  l'auteur  fait  ressortir,  par 
quelques  exemples  pratiques,  tout  le  parti  que  Ton 
peut  tirer  de  ce  nouveau  systeme  d'etude  des  distri- 
butions de  vapeur.  Le  maniement  de  la  regie,  qui 
est  construite  par  la  maison  H.  Morin,  est  d'ailleur- 
elemcntairc  et  ne  demande  aucune  connaissarv. 
des  epures  de  distribution  ;  il  fournit  les  solution? 
avec  une  rapidite  et  une  precision  remaiquable^s,  sur- 
tout vers  les  points  morts. 
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Ouvrages  recemment  parus. 

Legislation  des  eaux,  par  L.  CouRCELLS,  a\ocat, 
et  E.  I)akdart,  sous-Ingenieurdes PontsetChaus- 
sees  (Bibliolheque  du  Conducteur  de  Travaux 
publics).  —  Un  volume  in-16  de  954  pages.  — 
Dunod  et  I'inat,  editeurs,  Paris,  1905.  —  Prix  : 
reli6, 15  francs. 

Avant  la  loi  du  8  avril  1898,  le  regime  des  eaux 
n'avait  pas  de  bases  legislatives  sous  forme  de  codi- 
fication, pas  plus  d'ailleurs  que  le  regime  du  sol  et 
la  police  rurale.  Depuis,  deux  autres  lois  sont  venues 
completer  la  precedente.  La  premiere,  qui  fait  ega- 
lement  partie  du  Code  rural,  porte  la  date  du  21 
.juin  1898.  La  seconde  loi  est  celle  du  lafevrier  1902 
sur  la  sante  publique. 

L'ouvrage  de  MM.  Courcelle  et  Dardart  reunit  tous 
los  documents  ofliriels  relatifs  a  la  legislation  des 
eaux  fluviales,  maritimes  et  autres,  aux  sources,  a 
1'assainissement  et  aux  questions  connexes. 

Le  premier  cliapitre  est  consacre  aux  eaux  plu- 
viales  tombant  sur  les  proprieties  privces  ou  publi- 
ques,  aux  sources  naturelles  et  artificielles;  puis 
viennent  les  cours  d'eau  (droits des  riverains,  usines, 
irrigations,  police,  flottage,  navigation  )  et  les  travaux 
d'alimenlation  en  eau  ou  de  defense  contre  les  eaux 
(cndigucments,  desserhcinents);  cnfin,  les  regle- 
ments  concernant  les  rhages  de  la  mer  et  les  eaux 
territoriales  (peche,  epavcs,  propriety  des  retail  de 
mer,  defenses  contre  la  mer,  police  des  rivages, 
rades  et  ports,  eclairage  des  cotes).  Un  chapitre  spe- 
cial  traite  de  la  marine  inarcliandc  'navigation  ma- 
ritime ou  intcrieure). 

Un  grand  nombre  de  documents  administratifs 
sont  ivuiiis  en  appendice. 


Tables  des  i  nl  •  ri  :  s  composes,  annuiles  et  amor 
tissements,  par  A.  Ah.vudeau,  ancien  elevc  de 
I'Kcole  polytcchniquc,  mcmbre  de  l'lnstilut  des 
Actuaires.  —  Un  volume  in-V'  de  125  pages.  — 
(laulliier- Villai  s,  cditeur,  Paris,  1906.  —  Prix  : 
10  francs. 

Ces  iiouvelles  Tables  d'inlerfits  wporil  four- 
nissent,  pour  05  taux  differenls,  les  donnees  sui- 
vantes  :  la  valcurde  1  franc  place  a  intents  coin- 
pose's  apres  un  certain  nombre  d'annccsou  de  mois: 
la  valeuractucllede  1  franc  pnv able  a prcs  un  certain 
nombre  d'annces;  la  valeur  acluclle  d'un  certain 
nombre  d'annuitcs  de  1  franc  payables  a  la  (in  de 
cbaquc  anncc;  l'annuite  par  laquclle  on  pent  anior- 
tir  un  capital  de  1  franc  au  bout  d'un  certain 
nombre  d'annces. 

I.'auleur,  au  lieu  deconserver  la  graduation  lr>- 
ditionncllc  des  taux  d'inUi-rct  par  '/t,  '/«  ou  '/„  •/,, 
a  adopts  un  iotervalle  uoiforme  de  1  ,„  ■  ,.  ponr 
toutc  I'echelle  des  taux.  II  en  results  qoe  1'interpo- 
latio'n  sc  troiivc  grandeuient  facilitee. 


Les  Ardoisieres  du  bassin  de  Fiimay,  par  J.  Lk- 

\KyuE.  —  Unc  brochure  in-12  de  M  pages,  aver 
tigures.  —  Ldite  par  le  journal  ITsine,  a  Charle 
\ille.  —  Prix  :  1  fr.  25. 

I.es  ardoisieres  de  Fiimav  (Ardennesi  sont  evploi- 
t6es  depuis  le  xtr  sierle.  LI  les  s'cleiidcnt  au  jourd'liui 
sur  3  kilom.  de  longueur  ct  comprennent  quatre 
veines  prinripales,  que  se  partagent  plusieurs  con- 
cessions assez  exigues.  [/extraction  se  fait  habitucl- 
lemcnt  par  descenderies  dans  la  couchc  elle-m^me, 
avec  tailles  chassantes  de  part  et  d'autre  de  ces  plans 
inclines.  L'abatage  des  blocs  se  fait  avec  les  pics  et 
les  coins.  Le  fendage  s'opereau  jour.  Les  ardoisesde 
Kuinay  sont  de  bonne  quality,  et  sont  utilisees  dans 
les  pays  flamands,  en  Allcmagne,  en  Angleterre,  etc. 


Sewerage  and  Sewage  Purification  {L' evacuation 
des  eaux  d'egout  et  leur  trailnwni 1  <i  edition), 
par  M.  N.  Baker.  —  Un  volume  in-32  de  153  pages. 

—  D.  Van  Nostrand  C",  editeur,  New- York,  1905. 

—  Prix  :  relic,  50  cents. 

Cet  ouvrage  s'adresse  aux  Ingenieurs,  aux  muni- 
cipalites  et  a  tous  ceux  qui  sont  charges  de  l'impor- 
tante  question  de  l'evacuation  des  eaux  d'egout. 
L'auteur  traite  le  probleme  au  seul  point  de  vuc 
sanitaire,  I'lttilisation  des  principes  fertilisants  cbn- 
tenus  dans  les  eaux  etant  secondaire  dans  un  (res 
grand  nombre  de  cas. 

II  etudie  les  differenls  systemes  de,  canalisations 
unitaires  et  separatifs,  et  les  moyens  en  usage  en 
Europe  et  en  Amerique  pour  rendre  les  eaux  d'egout 


assez  inoffensive* pour qu'elles  puissent  etre  rejetees 
dans  les  cours  d'eau  :  ce  sont  la  precipitation,  la 
filtration  mecanique  ou  chimique,  le  precede  du 
septic  tank,  Taxation  artitirielle,  le  proc^de  dit 
electrique,  l'irrigation  et  l'epandage,  la  filtration 
intermittente,  les  lits  de  contact,  les  filtres  percola- 
teurs.  II  lermine  par  les  dispositions  a  prendre  pour 
que  ces  installations  ne  gfnent  pas  leur  voisinage. 

L'auteur  elablit  pour  chaque  cas  dans  quelles 
conditions  doivent  etre  faites  les  installations  pour 
etre  efficaces,  economiques  et  de  controle  facile:  il 
fait  un  relevy  comparalif  des  depenses  d'installation 
et  d'entreticn  dans  ces  differenls  cas. 


INFORMATIONS 


Programme  d  un  concours  pour  la  cons- 
truction d'une  vedette  automobile  garde- 
peche,  a  moteur  fonctionnant  au  petrole 
lampant  du  commerce 

Le  Minister*  de  la  Marine  vient  de  meltre  au 
concours  une  vedette  automobile  garde-peche,  avec 
moteur  fonctionnant  au  |>elrole  lampant.  et  pourvu 
d'un  projecleur.  La  coque,  le  moteur  et  le  projec- 
leur,  font  1'objet  de  trois  concours  distincts,  dont 
voici  les  programmes  suecincts  : 

Cot/uc  d'une  vedette  automobile  garde  ptche. 

II  est  ouvert  un  concours  pour  1'etude  de  la  coque 
d'une  vedette  automobile  garde-peche  a  moteur  a 
petrole  lampant  du  commerce. 

Pourront  y  prendre  part  tous  les constructeurs  de 
nationality  francaise. 

Le  type  de  batiment  que  la  Marine  a  en  vue 
re  pond  nu  programme  suivant  : 

La  longueur  de  la  carene  sera  comprise  enlre 
17  metres  et  20  metres.  La  largcur  devra  assurer  au 
navire  une  forte  stability,  permellanl  de  porter  BM 
voilure  moderee. 

Lc  tirant  d'eau  arriere,  sous  le  talon  de  la  quille, 
devra  etre  voisin  de  1-N0a  1-85. 

La  surface  du  inaitre  couple  devra  etre  propor- 
lionnee,  pour  assurer  une  utilisation  convenable,  a 
unc  vitesse  de  12  a  12.5  ncruds.  Le  batiment  com- 
portera,  en  dehors  de  ('extreme  arriere,  une  quille 
de  r.iiilis  pouvanl  recevoir  un  lest  cn  plumb  pour 
ameliorer  la  slabilite'. 

Les  emmenagements  comprendrool  exclusive- 
menl  : 

1°  A  I'arriere,  tin  |>osle  pour  les  ofliciers;  2"  au 
centre,  la  chambre  du  moteur  a  petrole,  avec  tous 
ses  accessoires  (It  moteur  sera  fourni  et  mis  en  place 
par  les  soins  de  la  Marine);  3"  a  l'avanl,  un  poste 
d'equipage,  unc  armoire  pour  munitions,  le  puits 
aux  chaines  et  une  soute  a  voiles. 

Lc  batiment  doit  com  porter  une  voilure  redtiite 
I u i  permellanl  ile  noiser  a  faible  distance.  Le  l\pr 
de  mature  et  de  greemenl  parait  devoir  romportcr 
deux  mats,  l'u  n  a  l'avanl  du  com  parti  BBSBl  arriere, 
I'aulre  ;i  I'arriere  du  poa|e  d'equipage. 

La  coque  sera  en  hois.  Ires  robuslc  el  de  tepara- 
tion  facile.  L'emploi  ile  melal  sera  toulefuil  admis 
pour  lc  roof  (cloisons  verlicalesi,  pour  les  mem- 
briires  ct  le  barrolage.  Les  cloisons  separata  les 
compartiments  principaox  seront  matalliqvai  ct 
Ctanchas.  Le  carl  in  gage  du  moteur  sera  metallique. 
Les  conditions  dc  vilesse  paraissent  imposer  un  dou- 
blage  en  cuivre. 

II  sera  atlribue  trois  primes  de  300(1,  20(0  et 
I  OdO  francs,  respectivement  auv  projets  classes  les 
premiers. 

App'ireil  molcur  fonctionnant  au  petiole  lampaiil 
du  commerce. 

II  est  ouvert  un  concours  pour  la  construction 
d'un  appareil  moteur  fonctionnant  exclusivemcnt 
au  petrole  lampant  du  commerce  et  destine  a  une 
vedette  automobile  garde-peche. 

Pourront  y  prendre  part  tous  les  constructeurs 
sans  distinction  de  nationality. 

Ce  moteur  sera  soil  a  explosion,  soil  a  vaporisa- 
tion instanlanee.  La  puissance  normale  sur  1'arbre 
sera  comprise  enlre  165  et  200  chevaux.  La  consom- 
mation  de  petrole  par  cheval-Heure  mesnre  sur 
I'arbre  a  pleine  charge,  ne  devra  pas  etre  superieure 
a  O'-eASO,  a  une  allure  voisine  de  500  tours  par 
minute.  Le  moteur  sera  a  renverscment  de  marche 
obtenu  par  ehahgement  de  distribution,  ou  avec 
changement  de  marche  sur  I'arbre  moteur. 

II  sera  alloue  respectivement  trois  primes  de 


10 (tOO.  MKIO  et  6  000  francs,  aux  troi>  ap|«reils 
classes  les  premiers  sur  la  lisle  de  la  Commission.  La 
Marine  achetera  le  moteur  daaafi  le  premier. 

Projecleur  destiw  a  une  vedette  automobile 
garde-peche. 

II  est  enfin  ouvert  un  concours  pour  la  fourniture 
d'un  projecleur  destine  a  une  vedette  automobile 
garde-peche. 

Pourront  y  prendre  part  lou>  les  constructeurs  de 
nationality  francaise. 

Cet  appareil  sera  manoeuvrable  a  la  main  pour 
explorer  la  surface  de  la  mer.  Sa  portee  sera  de 
1  imhi  metres,  distance  a  laquclle  on  devra  par  nuil 
noire,  mais  par  temps  rlair,  distinguer  la  silhouette 
d'un  bateau  de  la  laille  des  bateaux  pecheurs 
de  25  tonnes. 

La  duree  d'allumage  nedepassera  pas  lOscoondes  : 
le  poids  total  de  l  appareil  n'excedera  pas  600kilogr. 
Le  projecleur  autonome  sera  alimente,  soil  electri- 
quement  ia  l'exclusion  d'accumulaleurs),  soil  au 
moyen  de  gaz.  Dans  les  deux  cas,  le  poids  de  la 
source  generatrice  <le  Iumiere  est  compris  dans  le 
poids  total  de  600  kilogrammes. 

Le  fonrlionnement  de  Lappareil  sera  assure  |>en- 
dant  douze  heures  comten lives. 

II  sera  atlribue  trois  primes  de  1 000,  588  et  3tKJ  fr. 
aux  trois  appareils  classes  premiers  ('). 


La  nouvelle  gare  de  Leipzig. 

A  Leipzig aboutiosent  onzevoies  ferreesdes  reseaux 
proaaka  et  saxon,  qui  se  terminaient  jusqu'ici  dans 
si\  gare»  isolees  enlre  elles.  Ces  garths  servaient  en 
meme  temps  |x>ur  les  vovageurs  et  les  messageries, 
et  il  n'existait,  en  dehors  d'elles,  qu'iine  gare  de 
tiansbordeinent  propreinent  dite,  oil  les  marchan- 
di-es  pmivaient  Otn>  repartiea  Batre  les  divers  re- 
seaux, et  une  danxieme  gare  de  transit,  qui  pouvait 
egalement  leoir  lieu  da  gare  de  triage. 

Pour  ameliorer  les  conditions  du  trafic.  facililer 
les  communications  entre  ces  diverses  lignes,  et 
aussi  |>our  donner  a  chaque  service  la  place  neces- 

  .i  -"ii  bon  I'on i  tioiinemeut.  on  ri'-solul,  dans  ces 

■  le rniers  letup*,  de  substiluer  a  ces  diverses  gares, 
qui  avaient  d'ailleurs  deja  pn-s  de  cinquante  ans 
d'eMslence  el  i  laienl  devenues  irop  petites,  une 
seu  le  gare  centrale  oii  aboutiront  ton  les  les  voies, 
et  d'amynager  sur  loutes  ces  lignes,  en  dehors  de  la 
ville,  une  gare  de  Irisge  commune  pour  les  mar- 
cbandises,  lout  en  lais>anl  substiluer  un  certain 
im ml. n  di  relics  qui  existent  acluellement. 

C.elte  gare  centrale  sera  une  gare  terminus  |iour 
vovageurs  et  messageries;  elle  comprendra  deux  sei 
lions  sv  nielriqiies  :  I'unc  pour  les  trains  des  lignes 
piussieiines,  Paul  re  pour  ceux  des  lignes  saxonnes. 
La  gare  a  vovageurs  aura  26  voies  a  qua  is  (13  |«»ur 
chaque  section)  :  la  section  prussienne  comprendra 
2  \..ies  pour  la  banlieue,  10  pour  les  grandes  lignes 
et  1  voie  dc  reserve;  la  section  saxonbe,  8  lignes 
principales,  't  lignes  de  banlieue,  et  1  ligne  mililaire 
ou  pour  Mains  de  banlieue  et  speciaux).  Toutes  ces 
voies  sont  separees  par  des  quais,  qui  out  alternali- 
vement  6  el  10™  511  ile  laigeur  utile,  debouchant  tous 
sur  un  quai  transversal  de  2)  metres  de  largeur,  et 
relies  a  I'aulre  bout  par  des  tunnels  pour  les  bagages 
et  le  >cr\  ice  des  posies.  A  cole  deces  voies  se  Irouvent, 
cn  outre,  des  hangars  et  les  entrepots  de  la  douane, 
avec  leurs  voies  d'acces. 

Celle  gare  a  voyageurs  sera  compiytee  par  trois 
autres  services  :  la  gare  des  posies,  pour  la  corres- 
pondance  et  les  colis  poslaux,  la  gare  de  marchandises 
lierlinoise,  ii  quais  converts  avec  voies  de  garage  el 
d'evilement,  et  la  gare  prussienne,  avec  quais  de- 
COUVerlS  et  pares  jiour  les  marchandises  en  vrac. 

Toutes  ces  gares  seront  monies  d'un  ou  tillage  cou- 
plet d'appareils  modernesde  chargement,  dedechar- 
gement  et  de  transbordement. 


Varia. 

Societe  des  Agriculteurs  de  France.  —  I-a 

37*  session  de  cetle  Society  sera  ouverte  le  lundi 
12  mars,  a  2  heures,  en  l'liotel  de  la  Society,  8,  rue 
d'Atlienes.  Le  banquet  annuel  des  Agriculteurs  aura 
lieu  a  l'Hotel  Continental,  le  lundi  1'J  mars. 

(i)  lies  programmes  complcts  Ue  ces  in. is  concoun 

odI  elfe  pulifies  au  Journal  ofliciel  ilu   8  tevrier. 
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Electricity 

SOUS-STATION  DE  TRANSFORMATION  D'ENERGIE  ELECTRIQUE 
de  la  gare  Saint-Lazare.  a  Paris. 

(Planche  XX.) 

La  Compagnie  de  l'Ouest  vient  d'etablir,  dans  les  sous-sols  de  la 
gare  Saint-Lazare,  une  sous -station  electrique  destinee  a  remplacer 
une  ancienne  usine  a  vapeur,  installee  dans  le  merae  local,  qui  four- 


l'Hotel  Terminus  et  aclucllement  employes  au  chauflage  de  cet  cta- 
blissement  et,  d'autrc  part,  de  dMiarger  l'usine  du  Tontde  l'Europe  en 
assumant  une  partie  de  son  service. 

La  sous-station  fournit  lenergie  electrique  a  tout  l'Hotel  Terminus 
et  a  une  partie  de  la  gare,  soit  pour  1'eclairage,  soit  pour  la  force 
motrice,  sous  forme  de  courant  conlinu  a  125  volts  et  de  couranl 
triphase  a  25  periodes  et  100  volts.  Les  appareils  d'utilisation  se  com- 
posent  "de  lampes  a  incandescence,  de  lampes  a  arc,  et  de  moteurs 
actionnant  les  pompes  elevatoires  d'eau,  les  monte-plats,  les  pompes 
a  chlorure  de  methyle  pour  la  fabrication  de  la  glace,  les  ventilateurs, 
les  appareils  pour  Inspiration  de  la  poussiere,  etc. 


Fig.  1.  —  Sous-station  ei.ecthique  de  la  gare  Saint-Lazare,  a  Paris  :  Vue  interieure. 


nissait  du  courant  uniqiicment  a  ITIutcl  Terminus,  l'usine  du  Pont 
de  l'Europe  alimcntant  seulement  les  services  electriqucs  de  la 
gare. 

Cette  substitution  a  presenle  1c  double  avantage  de  rendre  d'abord 
disponibles  les  generateurs  do  vapeur  situes  dans  les  sous-sols  de 


L'energie  primaire  est  fournie  par  l'usine  electrique  des  Moulineaux 
qui  produit  du  courant  triphase  a  25  periodes  et  5  000  volts. 

Le  materiel  electrique  destine  a  transformer  ce  courant  a  haute 
tension  en  courant  a  basse  tension  alternatif  ou  continu,  comporteles 
appareils  suivants  :   1°  une  batterie  de  transformateurs  statiques ; 
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2"  des  groupes  convcrlisseurs  rolalifs;  3°  des  batteries  d'accumula- 
teurs  avec  leurs  survolteurs-devolleurs. 

Les  transformateurs  staliques,  deux  des  groupes  convertisseurs, 
les  survolteurs-devolleurs  et  les  tableaux  de  distribution  ont  etc 
fournis  par  la  Societe  Westinghousc.  Deux  autres  groupes  convei  tis- 
seurs  proviennent  de  la  Societe  d'Applicalions  Industrielles. 

Les  batteries  d'accumulateurs  sont  formees  d'elements  Tudor. 

Nous  passerons  successivemenl  en  revue  :  l'installalion  haute 
tension  (tableaux  et  transformateursi ;  l'installalion  basse  tension 
(tableaux  el  groupes  convcrlisseurs) ;  les  batteries  d'accumulateurs 
avec  leurs  survolteurs-devolleurs. 

Installation  haute  tension.  —  L'installation  haute  tension  com- 
porte  une  batlerie  de  transformateurs  abaissant  la  tension,  soil  de 
"j  000  a  2u0  volts,  soil  de  5  000  a  100  volts.  Tous  ces  appareils  sonl  du 
meme  type  :  monophases  et  d'une  puissance  individuelli-  de  TO  kilo- 
walls.  Par  un  couplage  approprie  sur  les  circuits  secondaires,  un  groupe 

Panneau  N°l 
(a>   ®;  ® 


I'huile  et  a  disjonclion  automalique.  A  eel  eflet.  chaque  circuit,  com- 
mande  par  un  interrupleur,  alimenle  deux  transformateurs-serie, 
dont  les  secondaires  meltent  en  action  les  relais  des  disjoncteurs.  Un 
disposilif  special  permet  de  fermer  a  la  main  I'interrupteur,  lout  en 
laissant  libre  le  fonclionnement  du  disjoncteur. 

Avant  d'arriver  a  l'intcrrupteur  general,  le  couranl  traverse  des 
appareils  de  mesure :  un  voltmelre  pouvant  se  brancher  a  volonle' 
entre  deux  quelconqucs  des  phases:  un  amperemetre  sur  chaque 
phase  ;  et  deux  compleurs  monies  en  serie  de  facon  a  conlroler  leurs 
indications  l'une  par  lautre.  Tous  ces  appareils  sont  lixes  sur  un 
tableau  en  marbrc  de  40  millimetres  d'epaisseur. 

La  distribution  aux  transformateurs  est  faile  par  tils  de  cuivre  nus 
tendussur  isolateurs  speciaux. 

I.imiteurs  haute  tension.  — Ces  appareils  (fig.  2,  pi.  XXise  composenl 
de  deux  groupes  de  parafoudres  genre  W'urst  (cylindres  metalliques 
maintenus  a  une  distance  de  0™o  a  1  millimetre]  et  de  deux  resis- 


Parmeau  N' 


Tfr  1 7/^-7- 


0  2  1 


Vm.  2. 


fableau  ha  tic  tension  i*  la  i  >u>  itatl  la  la  gara  "-'"VYiurT 


•c,comPi,UK;-cv,  Mmmuuieur.  de  voUatoe;  -  cc.  commute  u,,  <i, ,  aeor;-iD.  loiarraplaw»4«o.eUwia; transformers-*,, c 

r>u,  inunloroulaun  ihual ;  —  F,  fu.-ibles :  —  v,  \oltm<ire. 


de  transformateurs  peut  a  volonle  fournir  du  couranl  triphase  a 
200  volts  ou  a  lO0  volts. 

Le  couranl  a  200  volts  est  destine  au  fonclionnement  des  groupes 
convcrlisseurs,  le  couranl  a  100  volts  est  reserve  a  la  distribution 

ilirccle. 

Les  noyaux  des  transformateurs  plongcnl  dans  Ihuile:  renfermec 
dans  une  caisse  dc  tolc  ondulee  facilitant  le  refroidissement. 

Tableau  haute  tension.  -  Le  couranl  a  5000  volts  est  amen<5  par 
deux  cables  dislincls,  d'une  section  individuelle  de  3  80  millimetres 
carres,  venant  direcTement  des  Moulineaux  ;  lea  deux  cables  aboutis- 
sent  darnere  le  tableau  a  deux  boiles  d'cxlremile  verticales  on  sont 
"  ■inches  les  bmileurs  de  tension,  dont  nous  parlerons  plus  loin  Ces 
bones  d  extremite  sont  relives  aux  interrupteurs  bauie  tension  1  ct  2 
(fig.  1)  perrnellant  de  mcttre  en  service  Tun  ou  l'aulrc  des  deux 
cables,  on  les  deux  simullanement. 

I'n  inlerrupleur  general  envoie  le  courant  sur  les  barres  omnibus 
<p>  alunentenl  six  interrupteurs  haute  tension,  don.  quau'e  o 
reserves  aux  groupes  convertisseurs,  et  deux  aux  deux  groupes  ie 

SSSSfyC"  ;,limCmanl  16  dc  de    oPu  an 

alteraatil  a  basse  tension. 

•  Tous  ces  interrupteurs  sont  du  memo  type,  a  double  rupture  dans 


lances  en  cbarbon  .  l'une  plane  en  derivation  sur  l'un  des  groupes 
dc  parafoudres.  l  autre  en  serie  avec  I'enscmble  de  deux  [wrafoudres. 
Chaque  limileur  est  protege  par  un  coupe-circuit.  I.'ensemble  est 
monte  entre  chaque  phase  conime  l  indiquc  la  figure  3,  pi.  \\. 

Installation  BASSE  TENSION,  —  1"  Couranl  alternat'f  (flg.  I,  pi.  XX, 
partie  gauche).  —  Sur  le  cote  gauche  du  tableau  do  distribution  du 
courant  a  basse  tension  sont  reserves  deux  pamicaux  1  et  2  pour  le 
courant  allernatif  qui  peut  el  re  a  volonle  distribue  a  100  ou  200  volts 
suivant  le  couplagc  des  euroulements  secondaires  des  transforma- 
teurs slaliquea;  chaque  panneau  oomporte  un  coupe-circuit  tripolaire, 
un  in  temipteur  tripolaire,  un  voltm6tre,  un  amperemetre  et  uncomp- 
teur  d'energie. 

2°  Courant  contian  a  12S  volts  (fig.  1,  pi.  XX.  partie  droile).  —  Cello 
distribution  d'energie  est  assuree  par  qualre  groupes  de  convertis- 
seurs rolalifs  : 

Deux  groupes  de  la  Societe  Westinghouse.  de  150  kilowalls  utiles  ; 
Deux  groupes  de  la  Societe  d'Applicalions  Industrielles.  de  60  kilo- 
watts utiles. 

Ces  groupes  compoileut  un  moleiir  asynchrone  a  champ  tournant 
avec  rheostat  de  demurrage  qu'on  met  ensuite  hors  circuit. 


LE  genie  civil 


Les  caracteristiques  des  moteurs  sont :  • 

Groupe  de  ISO  kilowatts  : 

Nombre  dc  tours  a  la  minute   500 

Voltage  aux  bornes  ilu  stator   200 

Puissance  chevaux.  220 

Groupe  dc  tiO  kilowatts  : 

Nombre  do  tours  a  la  minute   500 

Voltage  aux  bornes  du  stator   200 

Puissance  chevanx.  'JO 

Les  caracleYisliques  des  generatrices  sont  les  suivantes  : 


Groupe  de  t.iO  kilowatts  : 

N'ombre  de  tours  

Voltage  aux  bornes  

Puissance  kilowatts. 

N'ombre  de  p61es  


Lignes  de  balais. 


Groupe  de  GO  lalowatts  : 

N'ombre  de  tours  

Voltage  aux  bornes  

Puissance  kilowatts 

N'ombre  de  poles  

Lignes  de  balais  


500 
125 
150 
6 
6 

500 
125 
60 
6 
6 


Le  rooteur  et  la  generatrice  ont  des  socles  separes;  l'entrainement 
se  fait  par  accouplement  elastique.  La  figure  4,  pi.  XX,  represente 

sch4matiquement 
leurs  connexions  : 
le  courantoOOO  volls 
pris  sur  les  barres 
omnibus  traverse 
l'interrupteur-d  is- 
joncteur  a  huile  I,, 
alimenie  les  deux 
transformaleurs-se- 
rie  t  du  disjoncteur, 
est  abaisse  a  200 
volts  par  le  trans- 
formaleur  T  et  ali- 
niente  lc  moteur  M 
en  passant  par  1'in- 
terrupteur  I4,  les 
coupe-circuits  F  et 
l'amperemetre  A,„. 

Le  courant  a  125 
volls  proJuit  par  la 
generatrice  arrive  a 
1'interrupleur  bipo- 
laire  I„  traverse 
l'amperemetre  Am  et 
le  disjoncteur  auto- 
matique  U,  pour  ar- 
river  aux  barres  om- 
nibus B.  Le  dijjonc- 
teur  I)  est  a  maxima 
et  a  minima  pour 
eviter  le  retour  du 
courant  des  batteries 
dans  les  general  ri- 
ces. 11  est  regie;  pour 

fonctiori!  er  lorsque  I'inlensile  du  courant  debile  par  la  g£neralrice 
torn  be  a  1<H)  amperes. 

Sur  le  tableau  de  distribution  (fig.  I,  pi.  XX),  il  est  facile  dc  voir  le 
groupement  de  ces  appareils.  Les  panneaux  3  et  4  sont  reserves  a 
la  commando  des  moteurs  et  portent  les  inteirupleurs,  coupe-cir- 
cuits et  amp6remclres  de  chacun  d'eux.  Les  parties  superieurcs  des 
panneaux  .'>,  0,  7,  8  comportenl  les  appareils  de  cbaeune  des  gene- 
ratrices :  interruplenr  bipolaire,  amperemetre.  disjoncteur  automa- 
tique,  rheostat  d'excilation. 

Toutes  les  canalisations  sont  en  barres  de  cuivre  nu  de  3  millime- 
tres d'epaisseur  sur  50  ou  75  millimetres  de  largeur  et  en  nombre 
suffisanl.  pour  obtenir  les  sections  exigees.  Ces  barres  sont  toule- 
naes  p^r  des  isolateurs  en  porcelaine  munis  de  pinces  avec  vis  de 
serragc. 

Dans  les  caniveaux,  les  conducteurs  sont  disposes  les  tins  au-dessus 
des  autres,  dans  le  but  d'6vitcr  la  production  de courls-circuils  encas 
de  chute  acciderilelle  de  fils  mctalliques.  Lorsque  les  conducleurs  sont 
plus,  nornbreux,  ils  sont  disposes  de  m^rnc  sur  les  deux  parements 
de  caniveaux  plus  largcs,  de  facon  a  laisser  loujours  libre  un  passage 
pour  la  visile  et  le  nettoyage. 

Battf.hu.>  d'acC(J*ULATEUR8  avec  i.kurs  SuftVOXfEOBS-DivoLTEUllS.  — 
Ces  batteries  sont  destinecs  «i  servir  de  sccours  d  la  sous-station,  qui 
doit  assurer  un  service  ininlerrompu.  II  est  indispensable  que  les 
batteries  d'accurnulalcurs  puissr.nl  fournir  imiiicdiatemerit  el  oulo- 


I  ii,.  3.  —  Sous-station  EXkctiuque  de  la  oare  Saint- Laza  re,  a  Paris  :  Tableau  basse  tension. 


matiquement  I'energie  demandee  par  la  ligne,  avec  une  variation  de 
voltage  aussi  faible  que  possible. 

Cette  condition  a  pu  etre  rernplic  au  moyen  des  survolteurs-devol- 
teurs  dont  nous  examinerons  plus  loin  les  dispositifs  de  fonclionne- 
ment.  Les  batteries  sont  normalement  en  tampon,  et  passent,  suivant 
lc  debit  du  rcsean,  par  des  allcrnances  de  charge  et  de  decharge 
qui  tendent  a  regulariser  le  voltage. 

La  sous-station  comporte  deux  batteries  distinctes  de  0 1  elements 
Tudor,  d'unc  capacile  de  1  500  ainperes-heure  pour  la  decharge  en 
une  heurc.  Un  reduclcur  manoeuvrable  a  la  main  permet  de  f'aire 
varier  le  nombre  d'elemcnts  en  service  entre  60  et  64. 

Le  negatif  de  chaque  ballerie  est  relic  a  la  barre  negative  de  distri- 
bution par  Finlermediaire  d'un  disjoncteur  automalique,  d'un  inter- 
rupleur  et  des  appareils  de  mesure  el  de  corn  plage;  le  posilif,  au 
contraire,  aboutit  aux  survoltcurs-devolteui  s. 

SurvolteursdivoUcurs.  —  Ghaque  grou|>e  survolteur-devolteur  se 
compose  d'un  moteur  de  30  chevaux  et  d'une  generatrice  a  courant 
eontinu.  Ces  deux  machines  sont  scellees  sur  un  massif  de  ma<;on- 
nerie  et  l'entrainement  se  fait  par  accouplement  Elastique. 

Le  moteur  est  un  moteur  shunt  ordinaire  relie  aux  \>;u  v<  -.  .  im - 
rales  de  distribution  par  un  interrupteur  a  deux  directions,  un 
rheostat  de  demarrageel  un  disjoncleur  automatique,  lequel,  pour  des 
raisons  detaillees  plus  loin,  est  enclenche  avec  le  disjoncteur  de  bat- 
terie.  La  generatrice  a  deux  collecteurs  qui  peuvent  a  volenti  6tre 

couples  cn  serie  ou 
en  parallele,  de  telle 
sorle  qu'on  dispose, 
soil  d'une  genera- 
trice de  1  500  am- 
peres sous  16  volts, 
soit  d'une  genera- 
trice de  750  amperes 
sous  32  volls. 

L'excitation  est 
donnee  par  Irois  en- 
roulements  :  1°  un 
enroulement  a  fil  (in 
branche  sur  les  bar- 
res a  125  volts,  muni 
d'un  rheostat  et  d'un 
inverseur  de  cou- 
rant; 2°  un  enroule- 
ment a  gros  fil  dans 
lequel  passe  le  cou- 
rant total  debite  par 
les  generatrices ; 
3°  un  deuxieme  en- 
roulement a  gros  fil 
shunte,  dans  lequel 
passe  une  fraction  du 
courant  total  debite 
par  la  ligne.  Ces 
deux  derniers  en- 
roulements  produi- 
sent  des  champs  de 
sens  inverse.  Le  pre- 
mier tend  a  devolter 
la   ballerie  et  par 

consequent  a  en  permcltre  la  charge  s'il  de\ient  preponderant;  le 
deuxieme,  au  contraire,  tend  a  survolter  la  ballerie,  par  consequent 
a  provoquer  sa  decharge  s'il  devient  a  son  tour  preponderant. 

Le  premier  enroulement  shunt,  avec  son  inverseur  el  aon  rheostat, 
sert  a  ajuster  l'effet  automatique  des  deux  champs  en  serie;  il  sert 
notamment  a  tenir  compte  du  nombre  d'elements  en  service  et  de 
l'etat  de  charge  de  la  ballerie. 

Ktudions  maintenanl  le  fonclionnement  du  groupe  forme  par  la 
batlerie  et  son  survolteur-devolteur,  suppose  en  parallele  avec  la 
ligne.  Nous  representons  (fig.  4  et  5)  les  temps  en  abscisses  et  les  volts 
en  ordonnees. 

La  force  electromolrice  Ej  de  la  ballerie  varie  avec  le  temps  et 
suivant  l'elat  de  charge  de  cette  batlerie ;  elle  peut  remonter,  si  les 
periodes  de  charge  sont  plus  importantes  que  cclles  de  decharge,  ou 
descendrc  dans  le  cas  contraire. 

Supposons.  comme  il  se  passe  generalemcnt  en  pratique,  que  la 
force  electromolrice  dc  la  ballerie  lendc  peu  a  peu  a  baisser  el 
representons  cello  force  elcclromotrice  par  la  ligne  ah. 

Le  voltage  e  aux  bornes  de  la  ballerie  peut  etre  trcs  variable  :  il 
sera  superieur  a  la  force  electromolrice  lorsque  la  ballerie  se  charge, 
et  inferieur  dans  le  cas  contraire.  Nous  representons  ce  voltage  par 
une  courbe  sinueuse,  telle  que  ghi, 

Le  voltage  E  de  la  ligne,  suppose  constant,  est  represente  par  la 
droile  cd. 

Trois  cas  peuvent  se  prod u ire  : 
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1°  Le  nombre  des  elements  de  la  batleric  est  tel  que,  quels  que 
soient  son  etat  de  charge,  le  sens  et  l'intensite  du  courant  qui  la 
traverse,  le  voltage  e  a  ses  bornes  est  toujours  superieur  a  celui  E  de 
la  ligne  (fig.  4). 

Pour  maintenir  l'ensemble  du  groupe  (forme  par  la  ballerie  et  son 
survolteur)  en  parallele  avec  la  ligne.  il  est  evident  qu'il  faudra  cons- 
tamment  devolter  la  batterie,  done  maintenir  un  sens  de  champ 
determine  pour  la  generatrice  du  survolteur;  or  le  courant  I  qui 


Charge 

Marc he  en 
generatrice 


Decharge 
March e  or 
moteur 


Fig.  h. 

traverse  l'induit  sera  dirigc  tanlot  dans  un  sens  lanUM  dans  l'aulre. 
suivant  que  la  batterie  sc  chargcra  ou  se  dechargera:  done  la  gene- 
ratrice du  groupe  survolteur  fonclionnera  soil  comme  generatrice 
(cas  de  la  charge),  soil  comme  moteur  (cas  de  la  dechargci. 

Dans  ce  dernier  cas.  le  groupe  survolteur  agira  comme  un  transfor- 
niateur  cbangcant  le  produit  (E,  —  e)\  en  un  pmduil  LI, oil  I'desi^'nc 
le  courant  restitue  par  le  moteur  a  la  ligne.  Ccs  deux  quanliles  sont 
relives  par  la  relation 

EI'^(E,-e)lP 

p  designant  le  rendemcnt  du  groupe  pour  la  puissance  considerec. 

L'exprcssion  du  travail  restitue  ;i  la  li^ne  par  le  troupe  survollcur 
pendant  une  periodc  de  /  a  t'  de  decharge  de  la  batterie  esl 

r'(E,-e)l^. 

J  i 

Si  I  et  p  eTaient  constants,  les  aires  hachurees  horizon  la  lement 
rcprcsentcraicnt  L'dnergfe  absorbec  par  la  charge  de  la  batterie.  la 
partie  situee  au-dessus  de  cd  ctant  fournie  par  l'intermediaire  du 
groupe  survolteur:  el  les  aires  hachurees  verticalement  rcpresenteraicnl 
l'energie  rcslituee  par  la  ballerie,  la  parlie  placec  au-dessus  de  cd 
ctant  de  meme  fournie  par  rintcrmediairc  du  survollciir-devollcur. 

Les  sens  des  champs  sont  donnes  sur  les  croquis  (fig.  4  et  5). 

Le  champ-serie  ligne  L  tend  toujours  a  favoriser  la  decharge  de  la 
batleric,  done  a  la  survolter. 

Le  champ-serie  machine  [M  lend  au  conlrairc  loujours  a  charger  la 
batterie,  ilonc  a  la  derolter  :  le  sens  de  ce  champ  est  done  inverse  du 
precedent. 

Si  I'on  suppose  L  et  I„,  nuls,  il  faudra,  pour  maintenir  la  batleric 
en  parallele  avec  la  ligne,  la  dcvoller;  done  le  sens  du  champ  sbunt 
t  est  de  mdmc  sens  que  le  champ-serie  machine. 


Lf_-.fJ 


Charge 

Marche  en 
moteur 


Decharge 

Marche  on 
generatrice 


Fig.  5. 


2°  Le  nombre  des  elements  de  la  ballerie  est  lei  que,  quels  que 
soient  son  etat  de  charge,  le  sens  el  l'intcnsile  du  courant  qui  la 
traverse,  le  voltage  e  a  ses  bornes  est  toujours  infericur  a  celui  E  de 
la  ligne. 

Un  raisonnement  analogue  au  precedent  montrc  que  le  groupe  sur- 
volteur fonctionne  normalemenl  lorsquc  la  batleric  se  decharge,  et 
qu  au  conlrairc,  lorsquc  la  batterie  se  charge,  la  generatrice  devient 
moteur,  et  le  moteur  generatrice.  Dans  ce  cas,  le  sens  du  champ 
shunt  est  inverse  (fig.  5). 

3°  Le  troisieme  cas  esl  celui  oil  le  nombre  des  elements  est  tel  que 
le  voltage  aux  borncs  dc  la  batterie  esl  lantot  superieur,  tantot  i n f e - 
rieur  a  celui  de  la  ligne.  Les  deux  raisonnemenls  s'appliquent.  II  peut 
y  avoir  lieu  parfois  de  changer  le  sens  du  champ  shunt,  d'oii  l'ulilile 
de  l'inverseur  dc  courant  indique  au  schema  general. 


On  voit  que  dans  certains  cas  (notamment  si  lc  champ  shunt  a  peu 
de  valeur)  la  generatrice  du  groupe  survolteur  peut  arri\er  a  fonc- 
lionner  comme  un  veritable  moteur-serie  qui  tendrait  a  s'emballer  si 
le  travail  resistant  venait  a  faire  defaut. 

C'est  pourquoi  le  schema  ne  comporte  pas  des  plombs  fusibles  sur 
le  circuit  du  moteur,  mais  bien  un  disjoncteur  dispose  de  telle  facon 
que  s'il  venait  a  fonctionner,  le  courant  debite  par  la  batterie  dans 
la  generatrice  du  groupe  survolteur  serait  egalement  coujte. 

SIISSTITITION  DE  LA  SOUS-STATION  ELKl.TRIQUE  A  L'CSIXE  A   VAPEIR.  — 

Nous  dirons  quelques  mots  sur  la  facon  dont  a  et6  assure,  sans  arr£t. 
le  service  d'exploilation  pendant  la  periode  de  transition. 

L'eclairage  de  I'llotel  Terminus  etait  prealablement  fourni  par 
trois  groupes  electrogenes  a  vapcur  A,  A,  k,  de  SO  chevaux  environ. 

II  s'agissait  d'elablir  la  sous-stalion  nouvelle  dans  le  m£me  local. 

Ine  sous-slalion  provisoire  S  comprenant  les  deux  groupes  de 
60  kilowatts  de  la  Sociele  d*Applications  Industrielles.  alimentes  par 
cable  provisoire  haute  tension,  fut  d'abord  elablie  a  proximile  de  la 
siius-slalion  definitive. 

Le  tableau  de  distribution  /  de  l'Hotel  Terminus  fut  relic  aux  deux 
usines  par  un  interruplcur  a  deux  directions  permellanl  de  prendre 
le  couranl,  soil  sur  les  groupes  a  vapeur,  soil  sur  la  sous-slalion  pro- 
visoire. Les  machines  A,  et  A.,  ctant  sullisanles  pour  assurer  le  ser- 
vice, la  machine  A,  fut  demontee  el  l'exploitation  fut  normalemenl 
effectuee  j>ar  la  sous-station  S  et,  en  cas  d'inlerruplion  du  courant  a 
haute  tension,  par  les  deux  groupes  A,  et  A,  qui.  ne  devant  plus 
senir  qu'en  ca>  •  1 « ■  secours.  foncliouncrenl  a  cchappemenl  libre. 

Ln  consequence  les  appareils  de  condensalion  purent  <Mrc  demontcs 
et  leur  emplacement  devinl  libre. 

On  en  profita  pour  monler  de  suite  la  premiere  batterie  d'accumu- 
laleurs,  qui  e"tait  chargee  aux  heures  de  faible  debit  et  mise  en 
parallele  avec  la  sous-slalion  aux  heures  de  pleinc  charge.  Comme  on 
in  <lisposail  pas  de  sunolleurs.  la  ballerie  ful  divisee  en  deux  demi- 
ballerie^  pouvant  «?tre  mises  facilement  en  seric  pour  la  decharge  el 
en  parallele  pour  la  charge. 

Apies  la  mise  en  service  normal  de  cetle  ballerie,  les  machines  A2 
et  A,  furenl  demonlees:  pendant  ce  lemps  on  atnenagea  la  sallc  deli- 
nilive,  ou  lc  nouveau  tableau  de  distribution  /,  de  I'llotel  Terminus  fut 
inonte\ 

l.es  deuv  lalileaux  /  cl  ■'.  luivnl  mis  en  parallele  el  peu  a  pen  le 
service  ful  passe  de  I'un  sur  l  autre. 

La  sallc  reservt'e  ii  la  sous-station  delinilivc  devinl  entiercment 
libre;  les  deux  groupes  de  ISO  kilowallS,  'es  Iransformateurs  el  les 
tableaux  furenl  installes  ainsi  que  la  deuxieine  ballerie  d'accumula- 
leura.  Les  deux  sous-stalions  (provisoire  et  dc  linilivei  furent  mises  en 
hai  .illele.  puis  successivement  les  deux  j;roupcs  dc  GO  kilowatts  furent 
fixes  a  leur  emplacement  delinitif. 

II  est  ioterewanl  dc  noter  que  les  photographies  dc  la  sous-slalion 
reproduces  ici.  onl  ete  prises  a  l'aide  d'un  dclairagc  assure  uni- 
quement  par  deux  lampcs  a  vapcur  dc  mercure  (looper  Hewitt  ('),  avec 
vingl  minutes  de  pose  ensiron. 

.1.  Vinson, 

hr/'  iih  nr  ilcs  Arts  rl  Manufactures. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 


LES  GRANDS  DOCKS  FLOT TINTS 

L'augmenlalion  rapide  el  conlinue  de  la  longueur  et  du  deplace- 
meol  des  navires,  navircs  de  guerre  et  surlout  paquebols,  a  souleve 
un  problemc  ardu,  celui  de  1'enlrctien  de  ces  enormes  car^nes  :  car 
non  sculement  il  est  necessairc  de  netlojer  et  de  pcindre  a  intervalles 
reguliers  les  funds  des  na\ ires,  mais  il  faut  aussi  visiter  les  parties 
vilales  placees  sous  I'eau  :  prises  d'eau,  helices,  supports  d'arbres 
d'helicc,  gouvernails,  elc. 

Les  cales  seches  en  maeonnerie,  creusecs  a  grands  frais  dans  des 
terrains  souvent  Ires  durs,  se  trouvent  aujourd'hui,  pour  la  jdupart, 
Irop  pelites,  avec  une  largeur  insullisanle  a  l'entree,  et  un  lirant 
d'eau  Irop  foible  au  scuil  des  porlcs.  II  a  done  fallu  se  preoccuper  dc 
les  agrandir  ou  d  en  conslruire  dc  nouvelles.  travail  long  cl  couteux  (-), 
dont  la  complication  a  naturclleinent  conduit  les  interesses  a  exami- 
ner les  autres  solutions  possibles  du  problemc. 

La  plus  intercssante  (pour  ne  pas  dire  la  seule  a  considerer)  con- 
siste,  au  lieu  d'echouer  le  navire  dans  un  bassin  dont  on  epuise  l'eau, 
a  le  soulevcr  d'une  quantite  sullisante  pour  assccher  la  qui  lie.  C'est  le 
principc  du  dock  Qottant,  dont  le  Genie  Civil  a  decrit  deja  de  tres 

(1)  Voir  au  sujet  dc  ces  lampcs  lc  Gcni'c  Civil,  t.  XLVII,  D°  i. 

(2)  Voir,  par  cxcmple,  les  articles  consacres  par  lc  GinieCivU,  dans  ccs  dcrniurcs  ann<  i  s. 
aux  nouvelles  formes  de  radoub  des  ports  de  lirest  d.  XLI,  n°  1)  ct  dc  Kiel  (I.  XLTH,  n°  26. 
et  t.  XLVII,  n»  2i).  A  Kiel,  des  lissures  sc  sont  produitcs  au  bout  de  peu  de  lemps  dans  un 
des  radicrs,  el  ont  necessity  des  travaux  de  refection  imporlants. 
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nombreuses  applications  ('),  mais  dont  la  realisation  devient  parl.ir.u- 
lierement  compliquee  et  difficile  lorsqu'il  s'aj^il  >U-  smilcvcr  des  naviivs 
pesant  10  000  tonnes  et  plus. 

Nous  nous  proposons,  dans  cette  etude,  de  decrire  rapidcmcnt  les 
plus  grands  docks  flottants  construits  dans  ces  dernieres  annces.  Mais 
un  coup  d'ceil  retrospectif  sur  l'historique  de  la  question  ne  sera  pas 
sans  interet  :  il  est  meme  necessaire  pour  permettre  au  lecteur  de 
juger  des  progres  accomplis.  Nous  trouverons  les  elements  de  cet  his- 
torique  dans  un  memoire  tres  documente  de  M.  Lyonel  Edwin  Clark, 
chef  de  la  maison  Clark  el  Stanfield,  qui  s'est  fait  en  Anglelcrre  une 
specialite  de  ce  genre  de  constructions  (2). 

Le  plus  ancien  brevet  de  dock  llottant,  remontant  a  l'annee  1*785, 
fut  pris  par  Cbristopher  Walson;  le  dock  etait  un  simple  caisson  en 
bois,  ferme  par  une  porte  a  l'une  de  ses  extremites.  Le  navire  une 
fois  introduit  a  l'interieur,  on  dpuisait  l'eau  comme  dans  une  cale 
seche.  La  flotlabilile  du  bois  suffisant  a  assurer  la  stabilite  dans  Petal 
d'immersion,  il  n'y  avail  pas  de  compartimentage. 

Avec  Femploi  du  fer,  il  a  fallu  se  preoccuper  d'assurer  cetle  slabi- 
lite,  en  donnant  aux  murailles  verticales  une  hauteur  et  un  deplace- 
ment  sufflsanls  pour  mainlenir  le  systeme  en  equilibre  lorsqu'il  est 
immerge.  En  meme  temps,  on  a  ete  tout  naturellement  conduit  a 
supprimer  la  muraille  flxe  du  fond  et  la  porte;  la  plate-forme  infe- 
rieure  est  devenue  un  flotteur  de  deplacement  suffisant  pour  porter  le 
poids  du  dock  entier  et  du  navire  a  soulever.  Les  murailles  laterales 
ont  ete  maintenues  pour  assurer  la  stabilite.  Ce  type  primilif  de  dock 
flottant,  que  les  Anglais  designent  sous  le  nom  de  Box  dock,  est  encore 
frequemment  employe  pour  les  bateaux  legers,  les  torpilleurs,  par 
exemple. 

Dock  sectionne.  —  Comme  toutes  les  constructions  flottantes  en  fer, 
les  docks  ont  besoin  d'etre  proteges  contre  l'oxydation  par  un  entre- 
tien  regulier  de  leurs  fonds.  Dans  la  forme  originale,  ces  fonds  n'e- 
tant  pas  accessibles,  on  n'avait  d'autre  ressource  que  d'echouer  le 
dock  dans  une  cale  seche  ou  sur  une  plage  a  maree.  On  songea  done 
a  sectionner  la  construction  en  troncons  d'une  longueur  inferieure  a 
la  distance  libre  enlre  les  murailles  verticales  (fig.  1),  de  telle  sorte 
que  chaque  section  put  elre  introduite  dans  le  reste  du  dock,  et  sou- 
levee  comme  le  serai  t  un  navire.  C'est  le  principe  du  self  docking, 
terme  difficile  a  traduire  brievement,  mais  que  Ton  comprend  sans 
difliculte. 

L'inconvenient  de  ce  systeme  reside  dans  le  fait  que,  chaque  sec- 
tion formant  un  dock  complet,  on  est  oblige  de  recourir  a  un  com- 


W  l\ 


Fig.  1. 
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Fig.  2. 

Fig.  1  et  2.  —  Dock  sectionne"  ou  self  docking. 

partimentage  exagere,  qui  surcharge  l'appareil  et  complique  le  pom- 
page.  De  plus,  les  murailles  verticales  ont  un  developpement  inutile. 

La  figure  ±  montre  une  modification  interessanle  de  ce  type,  dans 
laquelle  les  murailles  verticales  sont  rnoins  longues  que  le  caisson 
inferieur  :  on  peut  ainsi  soulever  une  des  seclions  en  la  faisant  repo- 
ser  sur  I'extremite  de  deux  autres  et,  par  consequent,  il  suffit  de 
diviser  la  longueur  du  dock  en  trois  parties. 

Mais  il  faut  remarquer  que,  dans  l'un  et  l'autre  type,  la  liaison  des 
diverses  sections  ne  saurait  etre  rigide,  ce  qui  ne  laisse  pas  de  pre- 
senter de  serieux  inconvenients.  Cependant,  MM.  Blohm  et  Voss,  a 
Hambourg,  ont  construit  recemment  un  dock  en  trois  sections  destine 
a  soulever  des  navires  pesant  17  500  tonnes:  nous  n'en  connaissons 
pas  les  plans,  mais  il  est  a  prcsumer  que  les  constructeurs  ont  em- 
ploye des  rnoyens  efficaces  pour  assurer  la  rigidite"  de  I'enscrnble. 

Ponton-dock  tedianni. —  Pour  eviter  l'inconvenient  que  nous  venons 
de  signaler,  tout  en  conservant  la  facilite  de  carener  le  dock  par  por- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  IV,  n°  1 ;  I.  V,  11"  19;  t.  IX,  n°  1  ;  t.  XII,  n°  /. ;  t.  XXV,  n°  2,  et 
t.  XXXI,  ri»  25. 

'ti  PnettMngt  of  Hie  InilUulion  of  Civil  Engineer*,  I.ondres,  session  \W>i,  \Wi,  vo- 
lume CLXI,  3'  partie. 


tions,  on  a  plus  lard  adopte  la  disposition  de  la  figure  3,  appliquee 
pour  la  premiere  fois  aux  Antilles,  au  dock  de  Saint-Thomas,  capable 
de  lever  des  navires  de  3  000  tonnes. 

Les  murailles  verticales  sont  continues  sur  toute  Ieur  longueur,  et 
boulonnces  sur  la  face  superieure  des  pontons  qui  forinent  des  sec- 
tions separees.  De  cette  facon,  les  parois  laterales  soul  enlii  renienl 
hors  dc  l'eau  quand  le  dock  llotte,  et  il  est  possible  de  detacher 
chaque  section  du  ponton  pour  l'amener  sur  celles  qui  restent  en 
place.  II  faut  nal urullement  que  leurs  dimensions  en  perrnetlent  l  in- 
troduction  cntre  les  parois  laterales. 

Un  dock  de  ce  systeme,  actuellement  en  construction,  celoi  des 
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Fig.  3.  —  Ponton-dock  sectionm'. 

Chanliers  du  Weser,  a  Breme,  aura  une  jtuissance  de  10500  tonnes. 
Un  autre,  etabli  a  Uotterdam,  peul  lever  15  000  tonnes. 

Le  principal  defaut  de  ce  type  est  de  ne  pas  faire  contribuer  effica- 
cement  a  la  resistance  longiludinale  les  pontons  qui  sont  indepen- 
dants.  II  convienl  bien  aux  paquebots,  elroits  et  longs,  dont  le  poids 
est  distribue  sur  la  presque  totalile  de  la  longueur  du  dock;  mais, 
dans  le  cas  d'un  navire  lourd  et  de  faible  longueur,  comme  le  sont 
souvent  les  navires  de  guerre,  il  subit  des  tlexions  qui  peuvent  deve- 
nir  dangereuses.  II  a,  de  plus,  le  desavantage  d'etre  difficile  a  remor- 
quer  a  cause  de  la  forme  rectangulaire  de  ses  extremites  et  de  la 
mauvaise  liaison  du  fond  aux  parois.  Par  contre,  il  est  facile  a  monter 
n'importe  ou,  avec  un  outillage  sommaire. 

Type  dc  la  Havane.  —  Pour  remedier  au  defaut  de  resistance  longi- 
tudinale  du  type  precedent,  la  maison  Clark  et  Stanfield,  etudiant  en 
1895,  pour  le  port  de  la  Havane,  l'adaptation  d'un  meme  dock  aux 
cuirasses  courls  et  pesants  et  aux  croiseurs  tres  allonges,  chercha  la 
solution  du  probleme  dans  une  idee  qui  remontait  a  1878  :  M.  Stan- 
field avait,  a  cette  epo- 
que,  conQu  un  dock 
(fig.  4)  dans  lequel  les 
murailles  etaient  bou- 
lonnees, au  moyen  de 
joints  glissants,  sur  les 
cotes  d'un  ponton  uni- 
que. Celui-ci  avait  une 
longueur  superieure  a 
celle  des  murailles  et 
s'epanouissait  a  chaque 
extremite  comme  l'in- 
dique  la  figure,  avec  des 
formes  destinees  a  faci- 
liter  le  remorquage.  Dans  le  prolongement  des  murailles,  le  ponton 
portait  des  tourelles  qui  en  continuaient  le  profil. 

Pour  cardner  les  murailles  laterales,  on  les  deboulonnait  en  les 
maintenant  verticales  a  l'aide  des  tourelles  dont  nous  venons  de  par- 
ler;  puis,  le  ponton  etant  coule  d'une  certaine  quanlite  (tandis  que 
les  murailles  continuaient  a  flotter),  on  rattachait  les  parois  au  pon- 
ton a  un  niveau  plus  bas,  et  on  remontait  le  tout  en  epuisant  l'eau 
du  ponton.  Pour  carener  le  ponton,  au  contraire,  on  laissait  couler 
les  murailles  jusqu'a  une  certaine  profondeur,  on  rattachait  le  tout 
et  la  flottabilite  des  murailles  suffisait  a  soulever  le  ponton  hors  dc 
l'eau. 

On  voit  tout  de  suite  que  celte  derniere  operalion  entrainait  a 
donner  aux  murailles  laterales  un  deplacement  et,  par  suite,  une  epais- 


Fig.  A.  —  Dock  a  murailles  demontables. 
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Fig.  5.  —  Dock  du  type  de  la  Havane. 

seur  considerables.  De  plus,  il  fallait  etablir  deux  systemes  de  pom- 
page  entierement  distincls.  Ces  complications  n'auraient  pas  permis 
d'aborder  de  tres  grandes  dimensions,  et  le  systeme  n'a  recu  que  des 
applications  de  peu  d'importance.  Mais  dans  l'etude  du  dock  de  la 
Havane  (fig.  5),  on  a  garde  de  cette  premiere  conception  le  principe 
des  joints  glissants  dont  la  realisation  pratique  avait  fait  ses  preuves; 
ils  sont  constitues  (fig.  G)  par  des  moises  en  tole  qui  viennent  se  ser- 


LE  G  KM  E  CIVIL 


Fig.  <i.  —  Joint  glissant. 


rer  au  moyen  de  boulons  coniques,  sur  des  nervures  formees  par  deux 
cornieres  adosse.es,  percees  de  trous  convenablement  espaces  pour  le 
passage  des  boulons. 

Au  lieu  d'un  ponton  unique,  le 
dock  de  la  Havane  comporte  cinq 
sections  distinctes;  mais  ceux  qui 
ont  ete  construits  ulterieurement 
sur  le  m6me  type  n'en  ont  que 
trois;  cclles  des  extremiles  sont 
taillees  en  pointe  pour  faciliter  le 
remorquage. 

Pour  le  carenage  des  parois, 
on  se  conlente  de  donner  de  la 

bande  au  dock  sur  chaquc  bord  alternativement  :  il  sullit  d'ailleurs 
de  l'incliner  d'un  angle  assez  faible  pour  faire  emerger  le  fond  des 
parois. 

Pour  carener  les  sections  du  ponton,  on  deboulonnc  celle  qu'il  s'agit 
de  soulever,  tandis  que  les  autres  restent  en  place  et  maintiennent 
l'ecartement  des  murailles.  Puis  on  coule  le  dock  a  la  profondeur  vou- 
lue,  on  raltaclie  la  section  a  nn  point  plus  ele\e  sur  les  parois,  et  on 
leve  le  tout. 

Le  dock  de  la  Havane  est  tres  rigide  et  se  prSle  bien  aux  difTerents 
services  pour  lesquels  il  a  6te  construit.  II  est  evident,  toutefois,  que 
le  type  a  trois  sections  a  encore  une  rigidile  superieure  :  dans  le  dock 
de  l'Amiraute  anglaise  aux  Bermudes.  par  exempts,  le  ponton  central 
n'a  pas  moins  de  !H)  metres,  sur  une  longueur  totale  de  163  metres; 
il  peut  done,  a  lui  seul,  porter  presque  toute  la  longueur  d  un  cuirasse 
de  premier  rang.  Mais,  pour  le>  ports  de  commerce,  le  type  a  cinq 
sections  a  des  a  vantages  de  simplicity  :  le  carenage  des  funds  est  plus 
facile,  puisquc  chaquc  section  peut  aisemenl  <Hre  placee  au-dessus 
des  autres,  sans  qu'on  ait  a  praliquer  les  operations  de  boulonnagc 
assez  longues  et  dedicates. 

La  rigidite  de  cet  appareil  a.  du  reste,  ete  largement  demontie'e  par 
le  dock  d'Alger  (Nouvclle-Orleans)  qui  a  157  metres  de  longueur  el 
une  puissance  de  ISOIK)  tonnes.  II  a  ete  completeinenl  as»eche  sous 
Ylllinois,  qui  ne  reposait  que  sur  une  longueur  de  00  metres,  sans 
qu'on  ait  constate  la  moindre  deformation. 

PlusieurS  de  ces  docks  ont  fait  de  longs  voyages  en  mer,  sans  ava- 
ries.  Celui  de  la  Havane  a  ele  rcmorque  sans  dilln  ulle  jusqu'a  Cuba, 
ce  qui  represente  une  distance  de  (|.'i0«»  milles;  celui  des  Hermudes  a 
parcouru  i.'iOO  mil  les,  et  deux  docks  pour  Durban  ont  double  le  tap 
de  Bonne-Espei ancc,  faisant  un  voyage  de  S00O  milles.  L'un  d'eux, 
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Fig.  7.  —  Coupe  scliematique  du  dock  dos  BermudeB. 

A,  lifcrnc  centrale  de  tins;  —  B,  accores;  —  C,  biltos  en  liois;  —  ft,  MUM  dnmariape ; 
V..  cliainlire  dc  manoeuvre  des  vannes;  —  F.  cabostans. 

il  est  vrai,  est  venu  se  pcrdre  a  la  cote  par  suite  de  la  rupture  des 
remorques  dans  une  tempcle,  mais  le  dock  lui-mcme  n'avail  pas 
souffert  du  mauvais  temps,  et  le  second  est  arrive  en  bon  etat  apres 
une  traversec  tres  dure  de  145  jours. 

La  figure  7  donne  une  coupe  scliematique  du  dock  des  Bermudes, 
l'un  des  plus  puissants  qui  aient  ete  construits. 

Dock  en  sections  boulonn<:es.  —  Au  sujet  d'une  etude  faite  par  sa 
maison  pour  un  dock  destine  aux  Philippines,  et  qui.  nous  le  verrons 
plus  loin,  a  et£  linalement  construit  aux  L'tats-Unis,  M,  Clark  indique 
un  nouveau  type  qui  est.  une  modification  interessante  du  type  prece- 
demmenl  deceit  sous  le  nom  de  dock  sectionne.  11  s'agissait  de  satis- 
faire  aux  conditions  pailiculierement  dures  d'un  programme  slipu- 
lanl  ce  qui  suit  : 

Avee  n'importe  quel  poids  de  navire  reposaut  an  centre  du  dock,  et  tons 
les  compai  timents  etant  epuises  uhiformement,  la  deformation  en  long  et 


en  tra\eis  sur  la  longueur  totale  de  la  plate-forme  ne  depassera  pas  '/„„ 

Dans  les  liinites  de  la  deformation  toleree,  on  admettra  que  le  na\ire  tonsti- 
tuant  la  charge  «lu  dock  est  parfaileinent  elastique. 

Pour  re^soudre  ce  probleme  difficile,  la  maison  Clark  et  Slanlield 
avail  repris  le  type  par  sections,  mais  en  rendanl  rigide-  tons  les 

assemblages. 

Cette  nouvelle  disposition  i  fig.  S>  est  certainement  la  plus  rigide  qui 
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itanche  en  caootchoae. 


Fig.  8.  —  Dock  en  sections  boulonnci 

lit  ele  adoptee  pour  un  dock  tloltant  telf  docking.  Le  dock  en  sections 
boulonnees  se  compose  de  trois  sections  d'egale  capacite  :  celle  du  centre 
est  reclangulaire,  celles  des  extremiles  sont  poinlues,  et  les  murailles 
s'arretent  au  jwint  ou  le  ponton  commence  a  se  retrecir.  La  liaison 

des  faces  verticales  des  pontons 
et  des  murailles  est  oblenue  par 
des  boulons  reliant  de  fortes  cor- 
nieres qui  torment  un  cadre  con- 
linn,  avec  interposition  d  un  joint 
etanche  en  caoutchouc  (fig.  9). 

Lorsqu'il  s'agit  de  carener  une 
section,  on  commence  par  debou- 
lonner  la  parlie  superieure.  Puis 
on  remplil  d'eau  les  extremiles 
i!es  seclion-  .  vtremes.  encore  attachees  par  le  has,  ce  qui  a  pour  diet, 
en  comprimant  le  joint  de  caoutchouc,  de  maintenir  I'dancheite  des 
liaisons  a  la  parlie  inferieure.  On  pent  ainsi  continuer  le  deboulon- 
m  il.'1'  a  sec.  sans  recourir  a  des  plongeurs. 

La  figure  8  montre  comment  on  dispose  deux  des  sections  pour  sou- 
lever  la  troisieine. 

C'est  sur  ce  type  qu'a  ete  construit  le  dock  dc  15'HXi  tonnes  du 
Goavernemenl  auLrichien,  a  Pola. 

Comme  nous  I'avons  dil.  celui  que  le  'iouvernement  ameiicain 
dolinait  au  port  de  Cavile.  aux  Philippines,  a  etc  construit  aux foatft- 
I  nis,  par  la  Mankind  Steel  C".  II  est  elabli  suivaut  le  prindpe  du  pon- 
ton-dock de  la  figure  o*.  e'est-a-dire  en  trois  sec  lions,  mais  avec  celle 
difference  que  la  section  centrale  a  une  longueur  presque  double  de 
celle  des  extremiles,  qui  soul  egalcinenl  rectangulaires. 

Les  murailles  verticales  sont  continues  et  enlierement  porlees  par 
la  section  centrale.  a  laquelle  elles  sont  reliees  d'une  facon  perma- 
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Fig.  10.  —  I'lan  du  dock  llottant  de  Cavite. 

nente.  Nous  y  revieiidrons  avec  plus  dc  details,  nous  bornant  ici  a 
en  indiquer  le  principe.  La  figure  lti  represente  le  plan  de  ce  dock  :  on 
y  voil  que  les  sections  des  extremiles  debordent  exterieuremenl  les 
mnraillea. 

*"* 

Nous  arrivons  maintcnant  a  une  categoric  de  docks  lloltants  enlie- 
rement differcnle  des  precedents,  en  ce  qu'ilsn'ont  de  muraille  verli- 
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Fig.  11.  —  Dock  transporleur. 

cale  que  d'un  cote.  Le  premier  echantillon  de  ce  type  a  ete  construit 
en  1873  1.S70  |>our  la  marine  russe  a  Nicolaieff  (fig.  11).  Celle  des 
deux  parois  qui  elait  conservee  avail  un  deplacement  sutPisant  pour 
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assurer  ['immersion  tlu  dock  et  sa  stabilite  longitudinale;  la  stability 
transversale  ctait  oblenue  par  un  Ilottcur  exteriour,  poile  sur  des 
bras  articules  au  dock.  Lo  dock  etait  en  deux  sections,  dont  chacune 
pouvait  etre  carenee  sur  l'autre,  comme  le  montrc  la  ligure. 

Celte  construction  avail  ele  congue  dans  un  but  special  :  c'esl  ce 
qu'on  peut  appeler  un  dook  transporteur  (depositing  dock).  II  per- 
met  non  seulcment  de  soulever  hors  de  l'eau  le  navire  a  reparer, 
mais  de  le  deposer  a  terre  sur  un  gril  de  carenage.  A  cet  effet,  le 
ponton  qui  forme  le  fond  du  dock,  au  lieu  d'etre  conlinu,  est  const  i- 
tue  par  des  caissons  separes  :  le  gril  de  carenage  est  dispose"  de  la 
m6me  maniere,  et  les  caissons  du  dock  peuvent  venir  s'inserer 
entre  les  plates-formes  du  gril.  II  sullitdoncdimmerger  ledockd'une 
certaine  quanlite  pour  que  le  navire  vienne  reposer  sur  les  tins  pre- 
pares a  terre.  Si  le  gril  de  carenage  est  assez  long,  on  peut  ainsi,  dans 
un  temps  relativement  court,  mettre  a  sec  plusieurs  navires  a  la 
suite  les  uns  des  autres. 

Ce  dock  a  servi,  en  Russie,  a  un  autre  usage  :  la  marine  russe 
avait  alors  un  certain  nombre  de  «  Popoflkas  »,  cuirasses  circulaires 
d"un  diametre  de  36  metres,  qui  n'auraient  pu  enlrer  dans  aucune 


6tre  encombre  par  des  appareils  anssi  voluinineux  que  les  grtuid 
docks  llotlanls  :'i  double  inuraille.  C'esl  ce  (|ui  expliquc  l<  ill  CO  •  dec 
type  tlans  les  ports  allemands,  a  Hambourg  et  a  I5nme  en  parti'  nh<  i 

La  mami'iivre  des  docks  de  ce  type  est  assez  delicate,  car  il  faut  a 
cthaqtie  insiant  regler  le  rempligsage  ou  I'epuiHemenl  del  compart! 
menls  du  water-ballast  de  maniere  il  maiiitenir  le  Centre  de  ;r;i\ib 
du  systome  sur  la  verticale  du  centre  dc  la  carcne,  alio  que  la  plate- 
forme  reste  parfaitemcnl  borizontale.  De  plus  les  parallelogramines 
articules  qui  guident  le  dock  doivent  pouvoir  se  preter,  dans  une 
ccrtainc  mesure,  aux  legeres  inclinaisons  que  prend  le  dock  pendant 
la  manieuvre,  ce  qui  necessite  des  dispositions  mecaniques  Bpecialeg. 

Le  premier  erhantillon  de  ce  type  a  et(5  mis  en  service  en  \HHH  a 
Hambourg  pur  les  Cbanlicrs  Reiherstieg;  en  1904,  la  meme  Compaq/lie 
en  a  elabli  un  autre  qui  a  une  puissance  de  11  000  tonnes  Mil'.  12). 

Combinaison  des  deux  types  precedents.  —  On  trouve  a  Genes  une 
combinaison  inleressante  des  deux  derniers  types  dScrils  :  e'est  un 
ponton  double  (fig.  14)  relic  par  des  parallclogrammcs  articules  a  un 
flotleur  central  qui,  en  dehors  de  son  role  stabilisateur,  a  (He  utilise 


Fig.  12.  —  Le  nouveau  dock  flottant  de  Hambourg. 


cale  seche,  ni  sur  un  dock  flottant  ordinaire.  L'appareil  que  nous 
venons  de  decrire  a  resolu  cette  difficulte  :  en  detachant  les  caissons 
des  extremites  du  dock  et  en  les  lixant  au  bout  de  ceux  de  la  partie 
centrale,  on  a  pu  realiser  une  plate-forme  de  43  metres  de  largeur 
suffisante  pour  recevoir  les  navires  en  question. 

Ce  type  de  dock  est  peu  employe,  car  le  transfert  des  navires  sur  le 
gril  de  carenage  exige  des  conditions  speciales,  une  eau  parfaitement 
tranquille  et  peu  ou  point  de  maree.  Cependant,  les  chantiers  de  la 
Maquinista  Terreslre  y  Maritima,  de  Barcelone,  en  ont  recemment 
construil  un  d  une  puissance  de  6  000  tonnes  pour  ce  port. 

Type  "  Off-Shore  ».  —  Le  type  de  dock  represents  par  la  figure  13 
est,  par  contre,  de  plus  en  plus  employe.  11  procede  directement  du 


> 

Fig.  13.  —  Hock  du  type  Otf-Shore. 

precedent,  mais  avec  cette  difference  essentielle  que  le  flotleur  ext£- 
rieur  est  rem  place  par  une  construction  a  terre  :  la  muraille  verti- 
cale unique  du  dock  est  reliee  par  des  bras  articules  a  des  pilastres 
solidement  £tablis  sur  le  sol,  ne  lui  permettant  qn'un  mouvement 
vertical  d'irnmersion  et  d'ernersion.  On  est  done  encore  en  presence 
d'un  dock  flottant,  mais  celui-ci  n'est  plus  transportable,  et  convient 
-surtout  au  cas  des  ports  etablis  sur  un  fleuve  dont  le  chenal  ne  peut 


pour  loger  les  chaudieres  des  pompes  d  epuisement  et  les  machines 
electriques,  et  pour  servir  d'atelier  de  reparation. 

Ce  dispositif  pourrait  6tre  utilement  employe  dans  des  stations  loin- 
taines,  pour  servir  de  poste  de  torpilleurs  par  exemple,  puisqu'on 
pourrait  y  grouper  l'outillage  et  le  materiel  necessaires  a  leur  entretien. 


Fig.  I'i.  —  Dock  du  port  de  Genes. 


Cet  aper«ju  rapide  a  sufli  pour  donner  une  idee  d'ensemble  des  prin- 
cipaux  types  de  docks  flottants  actuellement  en  usage.  Nous  le  comple- 
terons  par  quelques  details  sur  les  docks  de  Hambourg,  de  Cavite  et 
de  Tsing-tao. 

Le  nocveau  dock  de  Hambourg.  —  La  photographie  ci-jointe  (fig.  12) 
represente  en  place  le  grand  dock  de  la  Compagnie  Reiherstieg.  La 
figure  15  permet  de  sc  rendre  un  compte  exact  de  son  installation. 

Le  dock  est  relie  a  une  charpente  etablie  sur  la  rive,  parse'pt  paires 
de  poutrelles  doubles  rectilignes,  et  deux  paires  de  cadres  triangu- 
lares destines  a  le  maintenir  longitudinalement.  Deux  de  ces  pou- 
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trelles  servent  de  passerelle  d'acces  au  sommet  du  dock;  d'autres 
passerelles  conduisent  a  la  plate-forme  du  ponton  en  passant  sous 
des  voutes  menagees  dans  la  inuraille. 

La  longueur  du  dock,  de  bout  en  bout,  est  de  ltJo  metres  environ. 
On  remarquera  que  les  formes  de  l'avant  (cote  d'amont)  sont  plus 
degagees  que  celles  de  l'extremite  d'aval,  du  moins  du  c6te  de  la 
rive.  La  plate-forme  a  30  metres  de  largeur,  el  peut  recevoir  des 


Fig.  1j.  —  Coupe  scliematique  du  dock  de  Hambourg, 


A,  ligne  ccnlrale  de  tins;  —  B,  clianliers  mi-caniques des  fonds ;  —  C,  accores  mecaniqucs ; 
—  D,  vis  sans  fin  des  accores  ;  —  K,  accores  tiy<l r.i nl iq u>-s ;  —  I..  po»le  <lr  maniruvn- 
desvannes;  —  P,  rouleaux;  —  R,  colon  lies  sur  lerivage;  —  S,  arcs-boulants;  — 
W,  passerellcs. 

navires  ayant  29  metres  de  bau,  tout  en  laissant  le  passage  neces- 
saire  le  long  de  la  muraille.  On  a  du  draguer  le  fleuve  a  l'emplace- 
ment  du  dock  pour  lui  donner  une  profondeur  suflisante. 

Les  machines  sont  placets  dans  l'epaisseur  de  la  paroi  verlicale; 
l'appareil  de  pompage  consiste  en  buit  [lompes  centrifuges  <le  i.">o  mil- 
limetres (diamelre  du  refoulement)  commandees  direclement  cbacune 
par  un  moteur  compound.  Elles  sullisent  a  soulever  un  navire  de 


ELECTROCHIMIE 
UTILISATION  DE  L' AZOTE  ATMOSPHERIQUE 

(Suite  el  fin  >.) 

Synthese  du  bioxyde  d'azote,  au  moyen  de  l  air  atmospherique.  —  Dans 
la  premiere  partie  de  cette  etude  nous  avons  monlre  I'inti  n't  qui 
s'attache  ;\  la  resolution  du  probleme  de  ['utilisation  de  l'a/ole  almo- 
spherique,  el  nous  avons  decrit  les  qualre  proeedes  qui,  ayant  en  vue 
cette  utilisation,  sont  enlres  dans  la  voie  des  applications  indus- 
trielles.  Dans  ce  qui  va  suivre,  nous  examinerons  les  conditions 
dans  lesquelles  doit  se  faire  la  synthese  du  bioxyde  d'azote,  le  pre- 
mier produit  qui  est  fabrique  dans  trois  de  ces  procedes;  ce  produit 
doit  elre  d'obtenlion  facile  et  economique  pour  que  le  procede  suit 
vraiment  pratique. 

Condition*  de  rcndrmonl  mcurimum,  relroyradation.  —  Les  conditions 
dans  lesquelles  se  produit  la  fixation  de  l'oxygene  sur  l'azote  pour 
former  du  bioxyde  d'azote  suivant  la  reaction 

A z  |-  0  ==  AzO  [1] 
n'ont  etc  eclaircies  que  recemment.  Ce  sont  les  nsullats  des  rechcr- 
ches  faites  a  cc  sujet  que  nous  allons  resumer  tout  d'abord.  lis  mon- 
treront  quelles  sont  les  difficultes  de  la  fixation  de  l'azote  almosph^- 
rique  et  l'etendue  des  progres  qu'il  est  encore  possible  de  realiser 
pour  atteindre  des  rendeinenls  meilleurs  que  ceux  qui  ont  etc  deja 
obtenus  industricllement. 

La  reaction  [I]  de  formation  du  bioxyde  d'azote  est  une  reaction 
reversible,  e'est-a-dire  qu'au  dela  d'une  temperature  deHermin^e,  la 
reaction  inverse 

AzO  =  Az  +  0  [2] 

se  produit  egalement. 

Si  done,  par  un  moyen  quelconque.  on  chauffe  a  une  temperature 
donnee  quelconque,  (au-dessus  de  celle  e'videmment  a  partir  de 
laquelle  la  combinaison  a  lieu)  un  melange  a  volumes  egaux  d'oxy- 
gene  et  d'azote  sans  enlever  le  bioxyde  d'azote  qui  rcsulte  de  leur 
combinaison,  on  arrive  a  un  etat  d'equilibre  au  bout  d'un  certain 
temps;  ce  temps  depend  de  la  temperature.  On  obtient  ainsi  un  me- 
lange dans  lequel  les  trois  gaz  se  trouvent  toujours  dans  les  mdmes 
proportions  pour  une  m<jme  temperature.  La  proportion  de  bioxyde 
d'azote  dans  ce  melange,  qui  est  la  limite  superieure  qu'on  puisse 
atteindre  a  cette  temperature,  est  comparativement  faible;  elle  aug- 
mente  en  mdme  temps  que  la  temperature,  d'apres  les  lois  de  la 
thermodynamique ;  eel  a  est  une  consequence  de  ce  que  le  bioxyde 
d'azote  est  un  compose  endothennique. 

(0  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV11I,  n«  19,  p.  308. 


11000  tonnes  en  une  heure  et  demie.  Les  chaudieres  sont  etablies  a 
terre,  et  la  vapeur  est  conduite  aux  machines  par  des  tin  aux  articu- 
les  soutenus  par  les  poutrelles  de  liaison. 

II  y  a  un  poste central  de  manoeuvre  pour  les  vannes.  qui  sont  ac- 
lionnees  par  une  commande  hydraulique.  In  petit  semaphore  indique 
la  position  de  cbacune.  et  un  indieateur  de  niveau  d'eau  enregistre 
dans  le  poste  mgme  la  hauteur  d'eau  dans  chaque  compartiment. 


Fig.  16.  —  Dispositif  de  manoeuvre  des  tins  mobiles  du  dock  de  Hambourg. 

Pour  activer  autant  que  possible  le  carenage  des  navires,  on  a  dis- 
pose au  sommet  de  la  paroi  de  puissants  cabeslans,  el  conlre  celle 
paroi,  des  aecores  qui  s'allongent  ou  se  raccourcissent,  les  unes  par 
l'action  d'un  appareil  hvdraulique,  les  auti-es  au  moyen  de  vis,  de 
telle  sorte  que  le  navire  Irouve  immediateuient  sa  place  exacte  sur 
les  tins. 

Les  tins  destines  a  soulenir  late:ralement  les  fonds  sont  portes  sur 
des  poutres  en  acier  qui  pivolenl  autour  de  leur  exlremite  inferieure 
et  viennenl  s'appuu-r  s\ metriquement  conlre  le  navire  sous  l'aclion 
d'une  \i-  maiMBUVrta  de  la  |ilate-forme  superieure  (tig.  1G). 

La  lumiere  eleclrique  est  repandue  a  profusion  parlout  oil  elle  peut 
t'liv  in:ees«siire.  Des  prises  d'eau  froide  el  d'eau  ehaude  sont  installees 
en  divers  points,  pour  laver  les  carenes,  essayer  les  water-ballast, 
foiidre  la  glace  en  hiver,  etc. 

L  I'lAUD, 

.1  ntot,  AMCMH  Imjrtntur  tit  la  Marine. 


Si  au  lieu  d'operer  sur  un  melange  a  volumes  egaux  d'azote  et 
d'oxygene,  on  opere  sur  l'air,  oil  la  proportion  est  de  4  d'azote  pour 
1  d'oxygene,  la  lui  des  masses  de  (iuldberg  el  \\  aage  fait  voir  (jue  la 
proportion  de  bioxyde  est  moindre  encore. 

Huand  on  opere  sur  de  fair  que  Ton  chiuitTe  aux  temperatures 
lodiqueee  ci-dessous,  en  le  faisanl  passer  dans  un  tulie  A  raison  de 
1  Hire  en  20  minutes,  on  a  d'apres  Nernst  : 


TKMI'l  IIATI  KB 

(deprcs  rcnligrades) 

SOU  MKS  in:  BIOXYDE  D'AZOTE  Pol  R  i.KNT 

( >bser»  es 

Calculi's 

1  5t0 

I.SI 

0,37 

1  "50 

0,(U 

0,07 

1  fl'O 

0,97 

Ml 

s  «no 

5,00 

4.M 

Aucune  n  ii  lion,  coinine  on  le  sail,  n  est  inslanlanee.  Or  les  temps 
dans  lesi|ucls  sont  atleintes  les  proportions  limiles  citees  ci-dessus 
sont  d'autant  plus  courts  que  la  temperature  est  plus  elevee  :  on 
arrive  ainsi  ii  la  moitie  de  ces  proportions  limiles  en  100  secondes  a 

1  BIO  degres,  en  3,5  secondes  a  1  750  degres,  en  Vioo  do  seconde  i 

2  900  degres. 

On  voil,  d'apres  eela,  l'avantage  qu'il  y  a  a  chauffer  fair  a  une  tern- 
perature  aussi  elevee  que  possible:  le  rendement  theorique  est  plus 
i 1 1 e \ e .  et.  en  outfB,  la  reaction  seproduisant  dans  un  temps  plus  court, 
les  pertes  de  cbaleur  par  rayonneinent  et  conduction  sont  plus  faibles. 

Ces  determinations  sont  cependant  incertainesa  cause  de  ladilliculte 
de  mesurer  exaclement  les  Ires  hautes  temperatures  et  les  propor- 
tions de  bioxyde  forme:  elles  no  renseignent  guere  que  sur  l'ordre  de 
grandeur  de  la  vitessc;  les  proportions  de  bioxyde  d'azote  sont 
mal  connues,  en  raison  m<5nie  de  ce  que  la  reaction  est  reversible. 
( !'e>l  ainsi  qu'on  vcrra  plus  loin  des  chiffres  donnes  par  M.  F.  Hasch 
au  sujet  de  l'emploi  de  fare  eleclrique  qui  sont  assez  dilTerenls 
de  ceux  donnes  par  .Nernst;  le  sens  du  phenomene  qu'ils  indiquent 
est  cependant  le  m4me. 

Si,  par  exemplc,  a  2  900  degres,  on  a  produit  o%  de  bioxyde,  et  si 
on  laisse  refroidir  le  melange  a  1920  degres,  la  proportion  tombe  a 
0,97  %,  parce  que  la  reaction  inverse  se  produit  pendant  le  refroidis- 
sement.  Cette  reaction  de  decomposition  ne  se  produit  totalement,  il 
est  vrai,  que  si  la  vitesse  de  refroidissement  est  plus  petite  que  la 
vitesse  de  reaction;  or  la  vitesse  de  decomposition  est  du  menie  ordre 
de  grandeur  que  la  vitesse  de  formation  a  la  nieine  temperature  et, 
comme  on  l'a  vu,  elle  est  assez  grande  :  il  y  a  done  la  une  cause  d'er- 
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reur  et,  quand  on  fait  lc  dosage  du  bioxyde  dans  le  melange,  on  no 
retrouve  qu'une  partie  de  celui  qui  s'y  trouvc  a  2900  degres. 

Ceci  montre  la  necessite  non  seulement  de  chauffer  a  temperature 
aussi  elevee  que  possible,  mais  aussi  de  refroidir  presque  instantane- 
raent  le  melange  apres  qu'il  a  ele  chauffe.  Ce  sont,  dans  la  pratique, 
deux  conditions  difficilcs  a  realiser;  pourtant,  si  le  rcfroidissement 
va  jusqu'a  descendrc  bu-dessous  de  500-010  degres,  on  n'a  plus  a 
craindre  la  retrogradalion  car,  du  fait  meme  qu'on  opere  sur  l'air, 
l'oxygene  se  trouve  toujours  en  exces  et  il  existe  encore  en  quantites 
suffisantes  dans  le  melange  pour  oxyder  la  totalite  du  bioxyde  d'azotc 
forme  en  peroxyde  (vapeurs  rutilantes)  selon 

AzO  +  0  =  AzO2,  [3] 

reaction  exothermique  qui  se  fait  spontanement.  Comme  le  peroxyde 
d'azote  ne  se  decompose  qu'au-dessus  de  500-600  degres,  c'est  sous  sa 
forme  que  se  retrouve  tout  le  bioxyde  produit;  c'est  meme  sous  celle 
forme  qu'il  est  dose  dans  les  experiences  ayant  servi  a  faire  les  deter- 
minations precedemment  indiquees. 

Consommation  d'energie.  —  D'apres  ce  qui  precede,  on  voit  que  les 
conditions  qui  conduisent  a  l'obtention  d'une  forte  proportion  de 
bioxyde  d'azote  ne  sont  pas  faciles  a  realiser.  La  necessite  de  chauffer 
l'air  a  une  temperature  aussi  elevee  que  possible,  puis  de  le  refroidir 
energiquement  et  presque  instantanement,  conduit  presque  a  une 
impossibilite  pratique;  il  semble  meme  que,  jusqu'a  un  certain  point, 
les  conditions  imposees  soient  contradictoires.  Le  probleme  apparait 
plus  difficile  encore  si  Ton  songe  que  les  gaz  sont  Ires  mauvais  con- 
ducteurs  de  la  chaleur  et  que  leur  chaleur  specifique  est  relativement 
elevee.  En  admetlant  qu'on  arrive  jamais  a  un  resultat  satisfaisant, 
ce  ne  sera  qu'en  employant  des echangeursde  temperature;  or  si  bien 
etudies  qu'ils  soient,  ceux-ci,  a  cause  de  la  soudainete  du  refroidis- 
sement  et  des  tres  hautes  temperatures  exigees,  laisseront  perdre 
cerlainement  des  quantites  de  chaleur  enormes. 

Les  quantites  de  chaleur  a  manier  sont  d'ailleurs  considerables; 
elles  sont  bien  superieures  a  celles  qui  sont  consommees  utilement, 
puisque  la  presque  totalite  de  l'air  qui  a  ete  chauffe,  puis  refroidi,  n'a 
subi  aucune  transformation  chimique. 

MM.  Muthmann  et  Hofer  ont  etabli  le  bilan  approximatif  des 
quantites  de  chaleur  mises  en  jeu.  Nous  donnerons  seulement,  a  titre 
d'indication,'quelques-uns  des  resultats  qu'ils  ont  trouves. 

En  operant  avec  l'air  chauffe  a  1  800  degres  et  en  admettant  qu'il 
se  trouve  3,6  %  de  bioxyde  d'azote  en  volume  dans  le  melange  apres 
chauffage  a  cette  temperature,  on  trouve  que,  pour  preparer  une  mole- 
cule-gramme de  bioxyde  (soit  30  grammes),  il  faut  : 

21  600  calories  pour  la  formation  du  bioxyde; 

13  800  calories  pour  le  chauffage  de  ce  bioxyde  de  0  a  1  800  degres. 

382  260  calories  pour  le  chauffage  de  0  a  1800  degres  des  96,4  % 
des  gaz  de  l'air  ayant  eohappe  a  la  reaction. 

Le  total  de  417  660  calories  correspond  a  environ  seize  fois  ce  qui 
est  theoriquement  necessaire  (21  600  calories). 

Le  meme  calcul  montre  que,  dans  ces  conditions,  la  production  de 
1  kilogr.  d'acide  azotique  AzO'H  (soit  477  grammes  de  bioxyde)  con- 
somme 7,71  kilowatts,  dont  une  partie,  il  est  vrai,  doit  pouvoir  etre 
recuperee. 

A  la  meme  temperature  de  1  800  degres,  un  melange  a  volumes 
egaux  d'oxygene  et  d'azote  donnerait  une  proportion  de  bioxyde  de 
4,6  °/0;  l'economie  d'energie  sur  le  cas  precedent  serait  de  25%,  si 
on  neglige  celle  qui  est  necessaire  pour  enrichir  l'air  en  oxygene. 

Si  on  augmente  la  temperature  de  reaction,  on  trouve  que,  pour 
une  meme  depense  d'energie,  le  rendement  a  1  800  degres  est  double 
a  2115  degree,  et  douze  fois  plus  grand  a  4  000  degres. 

Ces  chiffres,  quoique  forcement  tres  approximalifs,  montrent  bien 
cependant  le  grand  interet  qu'il  y  a  a  operer  a  une  temperature  tres 
Elevee  et  avec  un  melange  riche  en  oxygene,  se  rapprochant  aulant 
que  possible  de  la  composition  :  1  volume  d'oxygene  pour  1  volume 
d'azote. 

Emploi  de  I'arc  ekctritjue.  —  Tous  ces  faits  montrent  qu'il  peut 
subsister  quelque  doute  sur  la  teneur  maximum  en  bioxyde  d'azote 
qu'il  est  possible  d'atteindre  aux  hautes  temperatures;  ils  meltent 
surtout  en  evidence  que  le  phenomene  d'oxydalion  de  l'azote  est 
un  phenomene  purement  tliermique.  Si,  dans  la  pratique,  on  a  fait 
appel  aux  dechargeseiectriques,  c'est  d'abord  parce  qu'elles  permetlent 
d'obtenir  des  temperatures  exlrernement  eievees,  et  par  consequent 
favorables  a  l'obtenlion  d'une  forte  teneur,  et  ensuite  parce  que  le 
refroidissement  peut  etre  pratiquement  inslantane  et  de  realisation 
facile  par  ['interruption  de  la  decharge.  En  ccla,  les  chercheurs  en 
quete  d'une  solution  pratique  ont  meme  devance  la  theorie  :  ils  ont 
obtenu  de  bona  resultats,  quelquefois  involonlairement,  toutes  les  fois 
qu'ils  realisaient  les  conditions  favorables  que  cette  theorie  a  depuisfait 
connaitre.  La  divergence  de  leurs  resultats  netonne  meme  plus  quand 
on  songe  a  la  difficult/;  du  probleme.  Ces  conditions  expliquent  la 
superiorite,  inconlesiee  rnaintenant,  de  l'etincelle  sur  l'effluve  et  de 
I'arc  sur  l'etincelle.  De  meme,  Tare  est  d'autant  plus  efficace  que  sa 


temperature  est  plus  elevee.  Des  experiences  de  M.  E.  Hasch  (*)  le 
montrent  tres  nettemenl . 

M.  E.  Hasch,  au  lieu  de  se  servir  dYdectrodes  metalliques  ou  en 
cbarbon,  s'est  servi  d'oxydes  Ires  rcfractaires,  lets  que  I'aluminc,  la 
magnesie,  les  oxydes  de  thorium  et  de  zirconium.  Ces  corps  onl 
l'inconvenient,  il  est  vrai,  de  ne  conduire  le  courant  qu'a  chaud  et 
d'exigcr  un  fort  cbauffage  pn'alable  pour  que  Tare  puisse  sc  former, 
mais  ils  ont  l'avanlagc  de  concenlrer  la  chaleur  degagec  en  un  plus 
petit  volume  et  par  consequent  de  donner  (avec  un  voltage  relative- 
ment peu  eieve)  une  temperature  d'arc  beaucoup  plus  haute  que  par 
l'emploi  d'eiectrodes  ordinaires.  C'est  ainsi  que  M.  E.  Hasch  aurait 
atteint  la  temperature  de  4  000  degres  pour  laquelle  il  aurait  obtenu 
un  melange  a  46  %  de  bioxyde.  Dans  ces  conditions,  on  ne  consom- 
merait  que  0,14  kilowalt  par  molecule-gramme  de  bioxyde,  soil, 
2,21  kilowatts  par  kilogr.  d'acide  AzO'H. 

II  semble  qu'industriellement  la  realisation  pratique  des  conditions 
precedenles  soit  extremement  difficile.  II  ne  faut  done  pas  tabler  sur 
ce  chiffre  de  46  %  qui  est  une  Iimite  superieure  et  qui  parait  d'ail- 
leurs enlache  d'erreur  par  exces. 

Constitution  de  I'arc  eleclriquc.  —  Des  experiences  plus  recentes  du 
docteur  Johannes  Brode,  rapportees  dans  une  conference  (2)  qu'il  a 
faite  a  Karlsruhe  au  mois  de  juin  dernier,  prouvent  qu'on  n'a  pas  en- 
core su  tirer  de  I'arc  tout  le  parti  dont  il  est  susceptible,  et  qu'il  ne 
suflit  point  d'y  realiser  une  temperature  aussi  elevee  que  possible.  Ces 
experiences  mettent  en  outre  en  evidence  le  role,  tres  controverse, 
joue  par  l'ozone. 

Quand  on  fait  passer  dans  l'air  I'arc  produit  par  un  courant  de  haute 
tension  et  d'une  intensite  de  0,1  ampere,  cet  arc  prend  la  forme  d'une 
flamme  incurvee  vers  le  haut  si  les  electrodes  sont  horizon  tales.  Cette 
tlamme  comprend  trois  zones  : 

1°  Une  zone  inferieure  a,  lumineuse,  d'un  bleu  violace; 

2°  Une  zone  plus  large  b,  sombre,  d'un  vert  bleuatre : 

3°  Une  zone  c,  s'etendant  en  pointe  vers  le  haut,  de  teinle  pale,  bru- 
natre,  faiblement  eclairante. 

L'aspect  de  la  flamme  est  independant  de  la  substance  des  electrodes ; 
son  pouvoir  eclairant  et  sa  constitution  ne  peuvent  done  s'expliquer 
par  la  presence  ou  le  transport  de  matieres  solides.  II  varie  peu  ega- 
lement  quarfd  on  change  l'ecartement  des  electrodes  et  l'intensite  du 
courant,  meme  entre  des  limites  assez  etendues. 

Si  l'espace  d'air  dans  lequel  I'arc  est  produit  est  limite,  il  s'y  forme 
du  bioxyde  d'azote  en  quantites  croissantes  jusqu'a  ce  qu'on  arrive  a 
un  etat  d'equilibre,  ce  qui  est  conforme  a  ce  qu'on  a  vu  precedem- 
ment. La  proportion  de  bioxyde  correspondant  a  cet  equilibre  depend 
de  la  consommation  en  watts,  de  l'eioignement  des  electrodes  et  de  la 
nature  des  substances  introduites  dans  la  flamme. 

Quand  dans  une  flamme  apparaissent  des  zones  difierentes,  on  doit 
supposer  que  chacune  de  ces  zones  correspond  a  une  reaction  chi- 
mique differente  puisque  la  flamme  n'est  pas  autre  chose  que  la  ma- 
nifestation de  reactions  chimiques  entre  gaz.  A  partir  du  moment  ou 
l'equilibre  est  atteint,  tout  se  passe  cependant  comme  s'il  n'y  avait 
aucune  reaction,  bien  qu'il  s'en  produise  dans  chacune  des  zones;  on 
doit  done  admettre  que  des  reactions  inverses  se  produisent  dans  deux 
au  moins  de  ces  zones.  C'est  ce  qui  a  lieu  ici  comme  l'experience  le 
prouve.  Dans  la  partie  la  plus  chaude,  qui  est  a,  ilse  forme  du  bioxyde 
d'azote  en  quantite  superieure  a  celle  que  Ton  trouve  dans  le  melange 
ambiant,  et  dans  la  zone  c,  ce  bioxyde  d'azote  se  dedouble  partiellement 
en  ses  elements. 

On  verifie  d'abord  que  la  totalite  du  courant  passe  par  a  :  en  effet, 
tant  qu'on  n'introduit  pas  de  corps  mauvais  conducteur  dans  cette 
partie  pour  alterer  la  forme  des  zones,  il  ne  se  produit  aucune  modi- 
fication dans  les  caracterisliques  du  courant ;  au  contraire,  si  de  cette 
maniere,  on  pousse  la  partie  a  vers  le  bas,  de  faeon  a  en  diminuer  la 
longueur,  la  resistance  est  diminuce. 

La  temperature  de  cette  zone  a  est  inconnue,  et  il  est  pratiquement 
impossible  de  la  determiner  avec  exactitude,  mais  si  on  introduit  dans 
cette  zone  un  tube  qui  aspire  les  gaz,  en  meme  temps  qu'il  est  re- 
froidi par  une  circulation  d'eau,  on  trouve  que  la  proportion  de  bi- 
oxyde d'azote  y  est  de  8  %,  chiffre  le  plus  eieve  qui  ait  ete  obtenu 
experimentalement  d'une  facon  continue;  en  admettant  qu'il  n'y  ait 
pas  eu  retrogradation  sensible,  cette  proportion  correspond,  d'apres 
les  calculs  de  Nernst  cites  plus  haut,  a  une  temperature  minimum  de 
3  700  degres. 

Par  un  precede  analogue,  on  trouve  que  dans  la  zone  c,  la  propor- 
tion de  bioxyde  d'azote  est  inferieure  a  celle  de  l'espace  qui  environne 
la  flamme  en  atmosphere  limitee;  la  temperature  y  est  plus  basse 
qu'en  a  et  il  s'y  produit  une  decomposition  partielle  du  bioxyde. 

II  a  ete  impossible  d'explorer  la  zone  b  par  le  meme  moyen,  car 
des  qu'elle  est  influencee,  I'ensemble  de  la  flamme  se  modifie  de  telle 
sorte  qu'il  est  impossible  d'en  distinguer  nettement  les  diflerentes  par- 
ties. M.  Brode  a  montre  cependant  qu'il  s'y  fait  une  destruction 


(1)  Zeitschrift  fur  angewandte  Chemie,  /,  novembie  1904. 

(2)  Publite  par  la  Zdtsdtrift  fiir  Kleklrochemie.  du  27  oclobre. 
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d'ozone;  la  production  de  celui-ci  (qui  se  produit  au  dela  de  1  400  de-  j 
gr£s  bien  qu'aux  temperatures  ordinaire*,  une  elevation  de  tempe- 
rature le  detruise)  est  un  phenomene  purement  thermique:  les  | 
rayons  ultra-violets  qui  existent  dans  la  lumiere  de  Tare  n'ont  au- 
cune  action.  Comme  l'ozone  est  un  compost  endolhermique,  sa  for- 
mation correspond  a  une  absorption  supplemenlaire  de  chaleur  dans 
l'arc  sans  aucune  utilile,  et  contribue  par  consequent  a  abaisser  lu 
temperature  de  a  et  aussi  la  proportion  du  bioxyde  qui  s'y  forme. 
On  v^rifie  d'ailleurs  que  dans  les  gaz  simples  tels  que  l'azote  et  l'hydro- 
gene  qui  ne  donnent  naissance  a  aucun  produit  <le  condensation,  l*arc 
ne  comprend  qu'une  seule  zone  la  partie  a.  tandis  que  dans  loxygene, 
on  observe  non  seulement  la  zone  a  mais  aussi  la  zone  b  caracteris- 
tique  de  la  transformation  de  cet  oxygene  en  ozone. 

Ces  recherches  prouvent  netlement  que  l'eleration  plus  ou  moins 
grande  de  la  temperature  et  la  consommation  d'energie  •'•leclrique 
dans  l'arc  n'ont  qu'une  importance  secondaire  pour  augment»  r  le 
rendement  en  bioxyde  d'azote.  Ce  rendement  depend  bien  plus  de  la 
vitesse  de  refroidissement,  laquelle  depend  surtout  du  volume  el  de  la 
surface  exterieure  de  l'arc.  Ainsi  l'arc  des  lampes  a  basse  tension, 
employees  pour  l'eclairage,  atleint  certainement  une  temperature  de 
:?600degres:  pourtant  il  nedonne  lieu  a  aucune  formation  de  bioxyde. 
bien  qu'il  s'en  fasse  cerlainement  dans  les  parties  les  plus  chaudes 
delaflamme:  ici  l'arc  est  volumineux  et  tout  le  bioxvde  produit  irtro- 
grade  dans  les  parlies  froides  qui  sonl  tres  elendues.  Si,  par  un  arti- 
fice, on  s'arrange  pour  allonger  ce  m^me  arc  et  pour  eviter  le  refroi- 
dissement lent  par  l'exterieur,  on  observe  une  formation  de  bioxyde. 

L'arc  produil  par  un  courant  a  haute  tension  a  une  tout  autre 
forme  :  il  est  aplali  comme  la  llamme  du  gaz  qui  sort  d'nne  fente  Ires 
etroite.  Son  refroidissement  par  l'exterieur  c3t  pour  ainsi  dire  in— 
tantane\  Uans  ce  cas,  on  observe  encore  de  notables  dill>  i cm  ■<  -  :  It- 
tout  petits  arcs  donnent  un  mcilleur  rendement  que  les  grands,  el 
une  augmentation  de  ['intensity  du  courant,  qui  a  pour  effet  d'epaissir 
l'arc,  n'augmente  point  le  rendement. 

Realisation  pratique  des  conditions  IheorUfves.  —  La  conclusion  pra- 
tique a  tirer  de  ces  recherches  est  que.  si  Ton  utilise  lcsdecharges  I  \< ©> 
triques  pour  prod u ire  If  bioxyde  d'azole,  il  faut,  dans  lous  les  cas, 
eviter  1'apparilion  d'nne  llamine  veritable,  r'est-a-dire  d  une  flaDlOM 
etenduc  avee  ses  trnis  parlies,  et  refroiilir  instanlanenient.  On  nest 
encore  arrive  (|iic  parliellemenl  a  ce  resullat. 

Dans  le  procedc  dcM.M.  Bradley  et  Lovejoy,  comme  on  l  a  vu,  on  v 
est  parvenu  en  employanl  des  electrodes  lournanles  de  faron  ainler- 
pompre  l'arc  presque  aussilot  apres  sa  formation.  Dans  le  procdde' 
de  MM.  Birksland  etEyde,  on  v  arrive  de  memcen  soulllantau  moven 
d'electro-aimanls  les  arcs  au  fur  et  a  mesurc  qu'ils  sonl  produils. 
Dans  leur  deplacement  rapide,  ces  arcs  renoontrenl  des  parties  d'air 

toujours  froides:  on  evile  ainsi  la  rdt < >^i;nlal ion  par  suite  du  n-froi- 
dissemcnt  rapide  de  lair  soumis  aux  decharffW.  Knlin.  dans  1c 
precede  de  MM.  de  Kowalski  et  Mosoicki,  on  utilise  les  decharges  suc- 
cessives  d'un  couranl  alternatif. 

Ces  trois  procedes,  si  on  se  reporle  a  ce  qui  precede,  out  cependant 
un  inconvenient  grave,  e'est  de  supprimer  lolalcment  l'arc,  alors  que 
deux  de  ses  parties  seulement  devraienl  Sire  supprimees,  et  de  pro- 
duire  un  refroidissement  complet  par  la  suppression  m6me  de  l'arc 
alors  qu'un  refroidissement  parlicl  sullirait.  Au  point  de  vue  de  la 
consommation  d'energie,  ils  en  ont  un  autre  :  l'arc  exige  pour  se  for- 
mer un  voltage  superieur  a  celui  qui  sullil  a  le  conserver;  on  doit 
done  disposer  enlre  la  source  d'dnergie  et  les  arcs  soil  des  resistances 
considerables,  soil  des  bobines  de  self;  e'est-a-dire  qu'en  definitive,  on 
ne  transforme  en  encrgic  ealorifique  utile  qu'une  fraction  seulement 
de  celle  qui  est  donneo  par  la  generatrice. 

Dans  la  premiere  partie  de  cette  etude  on  a  vu  que,  neanmoins,  au 
point  de  vue  industriel,  un  de  ces  procedes,  celui  de  MM.  Birki  land 
et  Eyde,  est  deja  arrive  a  des  resultats  pratiques  permeltant  d'obtenir 
une  exploitation  continue  et  remuneratrice.  II  n'en  est  pas  moins 
vrai  cependant  que,  meme  sous  cette  forme  deja  tres  perfeclionnee, 
I'utilisation  de  l'azote  atmospheriquc  reste  encore  assez  loin  du  ren- 
dement thtorique  possible.  II  peul  done  dtre  plus  a\antageux,  tou- 
jours en  se  placant  au  point  de  vue  de  la  theorie,  d'avoir  recours  a 
des  procedes  uniquement  calorifiques.  C'est  ce  que  propose  M.  Vacrst 
Gladbeck  dans  son  brevet  ('). 

Dans  ce  proc6d6,  on  cbauffe  l'air  par  un  moven  quelconque  a  une 
temperature  aussi  elevee  que  possible  et  on  le  soumet  dans  cet  etat 
de  haul  echauffemcnt  a  un  refroidissement  brusque  et  assez  rapide 
pour  que  la  reaction  de  decomposition  n'ait  pas  le  temps  de  se  pro- 
duire.  Ce  resultat  peut  ytre  obtenu,  d'aprcs  l'inventeur.  par  des 
moyens  Ires  divers  :  soil  ;i  l'aide  de  surfaces  metalliques  ou  autres 
refroidies  par  un  couranl  d'eau  rapide,  soit  au  moyen  d'injeclions  de 
liquides  ou  de  gaz  indifferents  et  froids,  soit  de  toute  autre  maniere. 
L'eau  parait  evidemment  tout  indiquee  comme  liquide  de  refroidisse- 
ment puisqu'elle  peut  servir  en  m6me  temps  a  la  condensation  et  a 
l'absorption  du  peroxyde  forme  ulterieurement.  Les  appareils  les  plus 


(1)  Brevet  franoais  341  109;  —  demande  de  brevet  allemand  9  14  897  classe  12 1. 


varies  |»ourraient  egalement  servir.  pourvu  que  la  temperature  atteinle 
soit  assez  haute.au  moyen  d'un  four  a  resistances  par  exemple.  et  que 
le  dispositif  de  refroidissement  soit  immedialement  place  en  arriere 
du  point  le  plus  chaud  sur  le  tiajet  parcouru  par  les  gaz.  Le  four  a 
resistances,  en  particuliei .  sepreterait  assez  faciletuent  a  une  semblable 
localisation  des  points  chauds  et  froids. 

Cet  expose  montre  que  malgre  tous  les  efforts  des  chercheurs,  I'uti- 
lisation de  l'azote  atmosphe>ique,  par  les  mdthodes  electriques.  est 
encore  loin  de  donner  les  rendements  eleves  que  la  theorie  fail  pre- 
voir.  Toutefois.  les  progres  realises  dans  cette  voie  pendant  ces  der- 
nieres  annees  ont  ete  tellement  rapides  et  ils  ont  conduit  a  des  rosul- 
tats  deja  si  certains,  qu'ils  pt  rmetlent  d'esperer  des  progres  nouveaux 
plus  grai  ids  encore.  <>n  peut  done  envisa.er  a\ec  senerite  l'epuisement 
prochain  des  nitrates  du  Chili :  avant  qu'il  se  produise,  l'azote  atmo- 
spherique  les  aura  remplace's. 

E.  Lemairk. 

Ingtmeur  da  Arts  H  Manufactures. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LES  NOUVEAUX  AGRANDISSEMEN'TS  DU  PORT  D' AN  VERS 

M.ilgre  les  ameliorations  qui  ont  ei^appoj  U  i  i  regulierement  au  port 
d'Ainers  depuis  une  irenlaine  d'aniues.  raugmentation  croissanle  de 
son  mouveinent  a  rendu  de  uouveaux  agrandis.-emenls  necessaires. 

Le  Genie  Civil  a  deja  public  une  etude  \')  montranl  dans  quelles  con- 
ditions s'effectue  le  service  du  port  d'Anvers,  les  causes  qui  expliquent 
son  rapide  developpement  et  les  travaux  les  plus  recents  qui  ont  ete 
executes  dans  ces  clernieii  s  annees  pour  fa  ire  face  a  l'oncombrement 
resultant  de  I'augmenlalion  de  trafic  taut  de  la  navigation  maritime 
que  de  la  navigation  intyl  ieure.  Happelons  seulement  que  les  derniers 
travaux  out  coiisisle  dans  le  en  list  iik  lit  de  uouveaux  bassins  a  Hot 
et  dans  l  allongeiiient  des  iinirs  de  ipiais  le  long  de  I'Kscaut. 

I.a  lonuueur  do  qnais  de  I'l'-caut  est  anjoiird'liiii  de  5o(iU  metres: 
elle  est  devenue  tout  a  fait  insullisante,  et  d'ailleurs  la  profondeur 
d'eau  a  leur  pied  n  est  que  tie  S  un  ties  .i  man  e  basse,  cequi  gene,  el 

nera  i  in  ore  plus  dans  I'nvenir,  \\v>  oslagi  des  grands  navires  lais.inl 
un  service  rogulior  puisqu'on  tend  a  faire  ces  navires  de  plus  en  plus 
grand*. 

Lenlree  des  navires  dans  les  bassins  a  flol  est  difficile;  elle  fait 
|>erdre  heaucoup  Irop  tie  temps:  elle  est  d'ailleurs  impossible  pour  un 
grand  nombrc  d'enlre  eux  a  cause  de  i'insuffisancc  de  longueur  des 

eel  uses. 

On  comple  acluellcment  plus  de  soixante  tlix  lignes  de  navigation 
avanl  Anvers  comme  port  d  attache  OU  y  louchant.  L'importance  tie 
['augmentation  du  Iraflc  do  port  d'Anvers  est  miseen  evidence  par  les 
rhi fires  du  tableau  suivant  : 


AXXEES 

NOvimiE  in:  IMVDUtS  knthwts 

Iti.VVAGi: 

ANGLAIS 

UfSM  SMI 
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ISS 

78.1 
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112  (21 

184! 

"7 

1  515 

2  292 

579  899 
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2  174 

2  031 
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1  056  98A 

1X80 

2  292 

2  203 

A  193 

3  063  825 

18K9 

3  013 

2  0011 

V.  613 

6  872  848 

190  V 

i 

D 

» 

9  500  000 

Ktant  donnes  les  progres  realises  dans  les  ports  des  autres  pays,  le 
Gouvernement  beige,  de  concert  avec  la  Municipality  d'Anvers,  s'est 
propose  depuis  plusieurs  annees  deja  de  prendre  les  dispositions  ne- 
cessaires pour  que,  dans  l'avenir,  les  agrandissemenls  puissenl  etre  fails 
progressivement  sans  dilliculte  et  que  les  plus  grands  navires  puissenl 
acceder  aisement  au  port  sans  perte  de  temps  et  y  trouver  toutes  les 
commodiles  necessaires. 

A  cet  effet,  on  a  fait  revivre  un  vieux  projet  d'ensemble  qui  avail 
ete  con<;u  des  1850  par  l'lngenieur  beige  Stessels  et  qui.  pendant  long- 
temps,  fut  soutenu  energiquement  par  l'lngenieur  Maus,  il  y  a  une 
vingtainc  d'annees.  Celui-ci,  malgre  tous  ses  efforts  pour  demontrcr 
la  possibility  du  projet  Stessels,  ne  put  empecher  cependant  la  cons- 
truction en  1887  du  bassin  America.  Cebassin  devra  <Mre  demoli  (fig.  t) 
pour  permettre  l'execution  du  projet  qui  vienl  d'etre  acceptc  par  le 
parlemenl  beige  (a)  apres  une  tres  vive  discussion. 

L'ne  des  causes  qui  ont  le  plus  retarde  l'adoplion  de  ce  projet  est  la 
necessile  a  laquelle  il  entraine  de  detruire  la  prestjue  totalite  de  la 
partie  des  fortifications  conslruites  en  1860  et  ameliorees  depuis.  La 
demolition  de  ces  fortifications  el  leur  refection,  car  on  tient  a  conser- 


(1)  Voir  le  oVmt'  Civil,  t.  XXX1II.  il"  1G,  p.  2AS. 

(2)  Le  Si'iiat  beige  l'a  votti  a  une  imporlanle  majority  dans  sa  seance  tin  13  mars. 
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ver  a  Anvers  son  caractere  de  place  forte,  occasionneront  une  depense 
qui.  a  elle  seule,  alteindra  108  millions  et  sera  supportee  par  l'Elat. 

L'acces  du  port  d'Anvers  devient  assez  difficile  aux  grands  navires. 
Depuis  L'embouchure  jusqu'a  Anvers,  I'Escaut  offre  bien  des  profon- 
deurs  de  9  metres  aux  basses  mers  ordinnircs  (r^duite  a  8  en  realite, 
a  cause  du  creusement  du  flot  du  a  la  vague  d'etrave  me"mc  aux  vilesses 
moyennes)  mais  le  fleuve  presente  de  nombreuses  sinuosites  qui  obli- 
gent  les  navires  a  longer  tantot  Tun  tantot  l'autre  bord  selon  le 
sens  de  la  courbure.  On  trouve  aussi  quatre  seuils  de  moins  de  8  metres 
de  profondeur  effective  que,  malgre  les  dragages,  on  ne  peut  arriver  a 
approfondir  a  cause  du  changement  de  courbure  dans  le  cours  du 
fleuve  en  ces  points.  Les  passes  de  ces  seuils  sont  l'objet  de  la  plus 
grande  attention  et  sont  balisees  soigneusement. 

Le  plus  souvent,  les  grands  navires  entrent  et  sortent  done  avec  la 
maree  et  attendent  le  retour  de  la  maree  suivante  dans  une  anse 


Pour  parcr  a  rinsuflisance  des  docks  et  bassins  acluels,  un  bassin- 
canal,  de  i2.'i0  metres  de  largeur  et  d'une  superficie  dc  1!»7  hectares, 
sera  conslruit  parallelemenl  au  nouveau  lit  et  mettra  le  fleuve  en 
Communication  avec  les  anciens  bassins  par  riiilrrniediain:  des  lias- 
sins  [qtercalaires  (ligf  I)  acluellement  en  construction.  On  accedera 
a  ce  bassin-canal  au  nord  par  une  triple  ecluse  situec  \  Olid  Kruis- 
Sehans;  il  servira  ensuite  d  amorce  a  une  serie  de  neuf  bassins,  qui 
seront  conslruits  au  fur  et  a  mcsure  des  besoins,  de  cinq  cales  de 
radoub  (de  150  a  250  metres  de  longueur)  etdc  cbantiersde  construc- 
tion rayonnant  aulour  d'un  bassin  de  lancement  dig.  1  j.  Trois  lunettes 
de  virage,  de  400  metres  de  diametre,  seront  toujours  disponiblcs  aux 
deux  extrcmites  et  au  centre  du  bassin-canal.  La  profondeur  sera 
parloul  de  12  metres,  de  m<2mc  (|ue  dans  les  fulurs  bassins. 

On  peut  remarquer  que  l  ecluse  du  bassin-canal  et  les  entrees  des 
futurs  bassins  se  prcsentent  langentiellemenl  a  la  direction  generale, 


A  Bassin  Napoleon. 

B  Bassin  Guillanme. 

C  Bassin  du  Katlendyk. 

I)  Bassin  aux  Bois. 

i  Bassin  Asia. 

F  Bassin  Lefelivre. 

('•  Bassins  Intercalates. 

II  Bassin  America  a  demolir). 

I  Bassin  dc  la  Campine. 

J  Bassins  de  navigation  iril6rieure 


Fig.  1.  —  Flan  des  nouveaux  ngrandissemcnts  projetc's  pour  le  purt  d'Anvers. 


profonde  si  le  temps  leur  a  manque  pour  faire  le  trajel  en  une  seule 
fois.  Le  seuil  de  Walsoorden  a  l'emboucliure  de  I'Escaut,  en  lerritoire 
hollandais,  est  aussi  tres  dangereux;  il  donne  lieu  a  des  courants 
trans versaux  d  une  tres  grande  force. 

II  convientde  remarquer  egalementque  I'entree  dans  les  bassins  est 
extrSmement  difficile  pour  les  grands  navires  car  ils  doivent  se  pla- 
cer perpendiculairement  au  courant  u  hauteur  m6me  du  tournant 
d'Austruweel  (fig.  1);  aussi  la  plupart  des  navires  appartenant  aux 
Cornpagnies  faisant  un  service  regulier  pr^ferent-ils  accoster  le  long 
des  quais  de  rfvscaut  bien  que  la  profondeur  n'y  depasse  pas  8  metres. 

Le  nouveau  projet  pare  a  tous  ces  inconvenients  par  la  rectification 
du  cours  de  l'Lscaut  entre  Oud-Kruis-Scbans,  au  nord,  et  Auslruweel, 
au  sud;  le  nouveau  lit  abregera  la  longueur  du  parcours  entre  ces 
deux  points  de  2700  metres  (il  aura  de  400  a  500  metres  de  largeur). 
Sur  la  rive  droite  seront  conslruits  des  murs  de  quai  et  des  cales 
d'aceostage  avec  une  profondeur  minimum  dc  8  metres  aii-dessous  des 
plus  basses  eaux. 


ce  qui  facililera  et  abregera  les  manoeuvres  d'enlree.  Les  sas  de 
cette  ecluse  auront  300  metres  sur  30  metres  de  largeur.  Le  seuil  sera 
a.  8  metres  au-dessous  des  plus  basses  eaux. 

Entre  le  bassin-canal  et  le  nouveau  lit,  une  bande  de  terrains  ser- 
vira d'entrepots  et  recevra  des  batiments  couverts  A  trois  etages  en 
beton  arme  qui  seront  raccordes  entre  eux  par  des  passerelles  a  tous 
les  etages.  Ces  batiments  seront  du  genre  de  ceux  qui  sont  acluelle- 
ment en  construction  a  Manchester.  Ils  auront  une  superficie  de 
115  hectares  et  il  restera  encore  une  surface  a  batir  de  110  hectares;  la 
longueur  des  murs  de  quai  de  chaque  cote  sera  de  8  600  et  0  200  metres. 

Comme  les  terrains  avoisinant  l'emplacement  de  toutes  ces  cons- 
tructions est  un  peu  bas,  les  terres  provenant  de  l'excavation  serviront 
a  les  remhlayer  et  a  les  assainir.  II  en  sera  de  meme  pour  les 
immenses  terrains  qui  les  entourent  et  qui  serviront  a  l'edification 
de  nouveaux  quarliers;  ces  derniers  sont  compris  a  l'interieur  de  la 
future  enceinte  fortifiee  qui  limitera  au  nord  et  a  Test  les  territoires 
des  communes  et  hameaux  aexproprier. 
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Ccs  travaux  enlraincront  a  la  refection  complete  du  systeme  des 
canalisations  par  lesquelles  se  fait  l'assechement  des  polders.  On  a 
prevu  egalement  l'amelioration  du  systeme  de  voies  ferrees  et  de  ca- 
naux  interieurs  qui  s*impose  au  meir.e  litre  que  l'agrandissement  du 
port  maritime.  En  effet,  Anvers  doit  en  grande  parlie  sa  prosperity  a 
sa  situation  d'aboutissanl  naturel  du  magnifique  reseau  de  canaux  qui 
rayonnent  jusqu'en  llollande,  en  Allemagne  et  en  France  au  milieu 
d  une  region  oil  la  vie  industrielleest  une  des  plus  intenses  qui  existent 
au  monde.  C'est  surtout  un  port  de  transit:  il  faut  remarquer  meine 
que  la  Belgique  n'a  pour  ainsi  dire  pas  de  flotle  commerciale  et  que  la 
presque  totalile  du  commerce  d*Anvers  est  faite  par  des  navires 
etrangers.  Les  etrangers,  etplus  parliculierement  les  Anglais  pour  qui 
Anvers  est  la  voie  economiquement  la  plus  rapide  vers  les  Indes,  sont 
done  au  moins  aussi  interesses  que  les  Beiges  a  l'amelioration  du  port. 

On  estime  que.  dans  l'avenir,  la  partie  abandonnee  du  lit  actuel  de 
l"Escaut  pourra  elre  draguee  a  une  profondeur  convenable  et  consli- 
tuer  un  bassin  d'acces  et  de  sortie  tres  faciles  gni.ee  a  la  creation  d'un 
canal  de  jonction  tres  oblique  sur  la  direction  du  fleuve,  un  peu  en 
aval  d'Oud-Kreis-Schans.  On  disposera  ainsi  d  un  bassin  nou\eau  de 
580  hectares.  Les  neuf  bassins  futurs  auront  une  superficie  tolale  de 
193  hectares,  offriront  24  500  metres  de  murs  de  quai  avec  des  entre- 
pots cou verts  de  172  hectares. 

La  rectification  du  cours.  en  restreignant  la  diminution  dc  force 
vive.  du  (lot  et  du  courant,  produira  une  surelevation  du  plan  d'eau  a 
man  e  haute  et  un  abaissement  a  maree  basse;  la  force  des  courants 
sera  sullisanle  pour  faire  chasse  el  produire  en  definitive  un  appro- 
fondissement  < I u  lit  et  en  particulier  pour  abaisser  nolablement  les 
seuils.  En  consequence,  il  faudra  surelever  les  digues  de  protection  le 
long  des  rives  en  certains  endroils.  II  en  resultera  que  I'enlree  du 
fleuve  sera  plus  facile  et  que  les  profondeurs  d'eau  seront  ineilleures 
au  droil  du  mur  de  quai  qui  est  silue  actuellctnenl  le  longdc  l'Esciiut. 

On  estime  que  le  creusement  du  nouveau  lit  et  le  bassm-canal  seront 
termines  dans  dix  ans.  La  depense  pour  ces  seuls  travaux.  >ans  comp- 
ter celle  des  neuf  bassins.  sera  de  175  millions  de  francs,  dans  lesquels 
sont  compris  39  millions  pour  les  expropriations. 


VARIES 

Appareil  de  sondage  a  carotte  sans  diamants, 
systeme  Davis. 

L'appareil  de  sondage  systeme  Davis  se  distingue,  commcon  le  sail, 
des  autres  appareils  i  carotte,  par  l'absence  de  diamants.  I  n  nouveau 
modele  de  cet  appareil  est  decril  dans  I'Engiwcriitg  ami  Mining,  du 
4  novembre.  La  roche  est  attaqu^e  par  un  couteau  circulaire  c  en 
acier  dur  se  terminant  exterieurcment  par  des  echancrures  a  dunl  les 
bords  b  sont  tranchanls  et  formenl  comme  autant  de  ciseaux.  Ce  cou- 


Coiqie  tongitadinale  de  rappareil  de  sondage  a  carotte  sans  diamante, 

systeme  Davis. 

teau  e&t  fixe  a  l'exlremile  d'un  manchon  e  qui  est  attache*  a  la  tige  de 
sondage  en  d  par  un  liletage. 

Pendant  le  fonclionncment.  la  rotation  de  la  ligc  de  sondage  engage 
successivement  les  ciseaux  dans  la  roche,  oil  ils  mordent  enprocedanl 
par  a-coups  ii  la  faeon  du  ciscau  du  laillcur  dc  pierre.  La  torsion  qui 
se  produit  dans  toute  la  lige  de  sondage  donne  d'ailleurs  de  I'eMaslicilc 
aux  mouvements  et  une  eilicaci le  plus  grande  aux  chocs  quand  une 
resistance  momentanee  s'est  produite. 

La  tige  de  sondage  est  creuse  el  un  courant  d'eau  sous  pression  y 
est  constamment  envoye\  Ce  courant  rafraichit  le  couteau  clrecueille, 
en  passant,  les  debris  dc  la  roche  qu'il  cntraine  vers  le  haul,  en  pas- 
sant dans  la  partie  circulaire  comprise  enlre  les  bords  du  trou  de 
sonde  et  la  tige.  Au  moment  de  la  descentc,  la  soupape  a  houlet  /  se 
souleve  et  laisse  passer  l'eau  qui  se  trouve  au  fond  du  trou;  elle  se 
ferme  aussilot  des  que  s'exerce  la  pression  du  courant  d'eau  qui  arrive 
par  la  tige  de  sondage.  L'appareil  est  muni  d'un  calyx  ou  calice. 
chambre  ou  se  produisent  a  la  ibis  une  reduction  de  vitesse  et  un 
changement  de  son  sens:  les  materiaux  solides  entraines  s'y  depo- 
sent.  Grace  a  l'emploi  de  ce  calyx,  la  surface  altaquee  rcsle  done  a 
nu  et  de  telle  faeon  que  le  couteau  continue  bien  a  agir  par  percus- 
sion et  non  par  abrasion;  de  plus,  on  evite  l'encrassement  que  produi- 
sent les  debris  s'accuinulant  entre  la  tige  et  letrou,  ainsi  quel'adhe.- 
rence  qui  en  requite  quelquefois. 


Comme  les  debris  arrivent  dans  le  calyx  presque  aussilot  apres 
qu'ils  ont  ele  detaches  de  la  roche.  ils  s'y  superposenl  a  peu  pnsdans 
leur  orJre  d'altaque;  l'examen  des  diflerentes  couches  du  de|6t  re- 
montd  au  jour  tel  quel,  permet  done  d'obtenir  des  renseignements 

I  interessanls  sur  la  nature  et  la  succession  des  roches  traversees.  au 
ra£me  litre  quelquefois  et,  en  tout  cas  comme  conlrole,  de  ceux  que 
fournit  la  carotte  elle-meme. 

Au  fur  et  a  mesure  de  la  penetration  du  couteau  dans  la  roche,  la 
carotle  qu'il  degage  penetre  dans  le  manchon  porle-carotte  f.  Ce 
manchon  est  fixe  et  le  tube  e  tournc  autour  de  lui  d  un  mouvement 
Ires  doux  grace  a  l'emploi  de  roulemenls  a  billes  g  et  h.  L'appui  en  h 
offre  1'avantage  que  le  manchon  porte-carotte  ne  peut  pas  llechir.  La 

j  carotte.  par  adherence,  retient  ce  manchon  qui,  a  son  tour,  la  protege 
contre  l'usure  qui  se  produit  a  sa  peripheric  quand  il  n'y  a  qu'un  seul 
manchon  tournant  autour  d'elle:  de  plus,  il  dvite  quelle  ne  s'emiette 
ou  ne  se  brise.  Ces  dispositions  se  sont  mon trees  avantageuses  surtout 
dans  le  cas  de  terrains  meubles  et  notammenl  pour  les  sondages 
faits  en  vue  de  rechercher  des  couches  de  houille  friable,  comme  dans 
la  Virginia  occidenlale  ou  95  a  100  %  des  carottes  ont  pu  tUre  re- 
montees  au  jour  absolumenl  intactes. 

Dans  ces  memes  terrains,  on  a  employe  un  anneau  k  monte  sur 
billes  et  faisant  fbnetion  de  palier.  Cet  anneau  se  cale  contre  les  parois 
du  trou  de  sonde  en  raison  des  poussees  qui  se  produisent  toujour* 
dans  les  terrains  meubles  et  serl,  en  quelque  sorte,  de  point  d'appui 
p«»ur  empecher  le  llambement  de  la  tige  de  sonde  et  des  manchons 
inferieurs.ee  qui  reduit  aussi  les  chances  de  rupture  de  la  carollc;  on 
obtiendrail  egalement,  par  l'emploi  de  eel  anneau,  une  meilleure  ver- 
ticalite  ('). 

Avec  l'appareil  Davis,  on  peut  descendre  jusqu'a  3000  pieds  (9i4m40). 
Le  truu  de  sonde  le  plus  large  qu'on  puisse  oblenir  est  de  2GO  milli- 
metres <le  (liamelre.  il  donne  une  carotte  dc  22S  millimetres:  le  plus 
etroit  est  de  G5  millimetres,  il  donne  une  carotte  dc  38  millimetres. 
La  vitesse  d'avancemcnt  dans  le  marbre  est  de  10  metres  par journee 
de  dix  heures. 

Pour  cerlaines  roches  tres  dures.  il  faut  avoir  recours  au  chilled 
ihot  |)our  i|ue  le  fonclionnement  de  l'appareil  reste  economique.  Le 
chilled  shot  est  une  grenaille  tres  dure  obtenue  en  refroidissant  brus- 
quement  un  acier  special,  toinbant  en  goulteletles  fondues.  Cette  gre- 
naille raye  le  verre.  Ouand  elle  est  interposce  enlre  la  roche  et  un 
couteau  special  en  acier  li  es  dur.  celui  c.i  agit  plulol  par  abrasion  que 
par  percussion.  Toutes  les  roches  naturelles  sont  ainsi  altaquees :  dans 
le  granit,  l'avanccment  par  journee  de  dix  heures  varie  de  3  a  4 
metres.  Le  chilled  shot  n'est  pas  tres  couleux  et  il  s'en  consomme  de 
15  a  "5  kiiogr.  par  KJO  melres  fores. 

Les  appareils  manoeuvres  a  la  main  exigent  une  equipe  de  deux  A 
cinq  hoinmes  scion  les  circonstances  et  les  dimensions  du  Iron  de 
sonde. 


Turbines  etagees  de  la  station  hydro-electrique 
de  Hales-Bar  (Tennessee,  fi.-U.). 

Cetle  station  a  etc  etahlic  par  la  Chaltanooga  and  Tennessee  Hiver 
Power  C°,  sur  la  riviere  Tennessee  a  son  passage  dans  les  gorges  des 
Monts  Cttmberlaod. 

Elle  doit  permctlre  d'uliliser  une  puissance  de  50  000  che\aux, 
rendue  disponiblc  au  moyen  d  un  barrage  dont  la  construction  a  etc 
aiitorisce.  conlraii  einenl  a  ce  qui  a  lieu  en  Amerique  pour  les  rivieres 
navigables,  pour  rendrc  plus  facile  la  navigation,  car  le  fieuve  est 
coupe  par  des  rapides  en  amont  du  barrage;  le  rclevement  du  plan 
d'eau  se  fera  sur  une  longueur  de  ~2\0  kilometres. 

Le  barrage  a  etc  construit  en  Iravers  d  une  gorge  ;  il  est  conslitue 
dans  sa  partie  la  plus  haute  par  un  mur  en  heton  de  section  triangu- 
laire,  de  366  metres  de  longueur,  de  15  a  18  melres  dc  hauteur,  de 
2"'  4i  de  largeur  a  la  crete  et  de  19m  Si  dc  largeur  a  la  base. 

Les  diagram mes,  releves  par  les  services  olliciels  pendant  les  vingt 
dernieres  annees,  ont  permis  d'etablir  (jue  le  debit  du  fleuve  descend 
rarement  au-dessous  de  celui  qui  correspond  a  une  puissance  uti- 
lisahle  de  40  000  chevaux  de  faeon  continue,  c'esl-a-dire  largement 
Buffisante  pour  assurer  une  puissance  de  50  00O  chevaux  pendant  le 
jour  seulement.  mais  que,  par  contre,  le  nheau  du  bassin  cree  par  le 
barrage  pourra  varier  de  2nl  40  environ.  De  plus,  lorsque  le  niveau  du 
fleuve  monte  et  qu'il  faut  laisser  s'ecouler  la  majeure  partie  de  l'eau, 
sans  la  faire  passer  par  les  turbines,  la  hauteur  de  chute  disponible 
baissc  rapidement  et  pent  descendre  jusqu'a  6m10,  pour  un  debit  de 
7  000  metres  cubes  par  seconde,  alors  qu'elle  est  de  12'"  20  quand  le 
debit  est  minimum  et  reduit  a  140  metres  cubes. 

II  a  done  fallu  amenagcr  les  turbines  de  telle  sorte  qu'elles  puissent 
toujours  utiliser  la  quantile  d'eau  correspondant  a  la  puissance  voulue 
avec  la  hauteur  de  chute  disponible  a  chaque  instant,  et  cela  sans  que 
les  conditions  de  fonclionnement  des  turbines  devinssent  trop  defec- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV1II,  n°  5,  p.  pour  la  description  des  appareils  Mariott 
destines  a  verifier  la  verticals  des  sondages  profonds. 
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tueuses.  Voici  comment,  d'apres  {'Engineering  Record,  du  4novembrc, 
le  probleme  a  ele  resolu. 

On  a  dispose  (fig.  1  et  2)  sur  chaque  arbre  du  moteur  vertical,  trois 
turbines ;  les  deux  du  bas  ont  un  grand  rendcment  sous  une  forte 
pression  et  pour  des  petits  debits,  tandis  que  cellc  du  haut  est  etablie 
pour  de  grands  debits  sous  petite  pression.  Ces  trois  turbines  ont  lm43 
et  lm 50  de  diametre ;  elles  font  toutes  120  tours  par  minute;  ellcs 
sont  montees  sur  des  arbres  tubulaires  concentriques  a  pivots  denoyes 


par  l'adoption  de  parametral  convcnables  pour  l'byperboloide  M,  eloi- 
gner F,  aulant  qu'on  le  veut,  disposition  qui  aurait  pour  effet  d'allon- 
ger  le  I'anal  considerablement  si  F,  6tait  reel  au  lieu  d'etre  virluel. 


CoupertfCoupeei 


Fig.  1  et  2.  —  Coupe  transversale  et  coupe  longitudinale  partielle 
montrant  la  disposition  des  turbines  etagees,  a  Hales-Bar. 

et  accouplees  directement  a  un  meme  alternateur.  Les  groupes  elec- 
trogenes  sont  au  nombre  de  14  et  developpent  chacun  400  chevaux 
effectifs. 

Cette  station  alimentera  en  courant  triphase,  au  moyen  de  conduc- 
teurs  aeriens,  les  elablissements  industriels,  publics  et  prives  de  la 
seule  ville  de  Chattanooga  (70  000  habitants),  qui  est  distante  de 
19  kilom.  environ. 


Fanal  a  eclairement  simultane  au  pres  et  au  loin, 
pour  automobiles. 

Les  figures  ci-jointes,  emprunlees  a  un  memoire  qu'a  presente 
M.  Antoine,  Ing£nieur  des  Arts  et  Manufactures,  au  Congres  interna- 
tional de  1' Acetylene,  qui  s'est  lenu  a  Liege  en  1905,  representent  une 
disposition  oplique  dont  l'application  aux  phares  d'automobiles  parait 
assez  nouvelle  et  tres  avantageuse.  Cette  disposition  permet  d'utiliser 
la  presque  lolalite  du  flux  lumineux  £mis  par  une  flamme  d'acetylene 
placee  dans  le  fanal  de  facon  a  obtenir  a  la  fois  l'eclairement  au  loin, 
par  un  faisceau  parallele,  et  l'eclairement  au  pres,  par  un  faisccau 
divergent. 

La  flamme  F  est  placee  enlre  une  lentille  convergent  L  et  un  mi- 
roir  a  meridienne  hyperbolique  M  dont  le  foyer  geometrique  est  en  F. 
Ledeuxieme  foyer  F,  (fig.  1)  de  l'hyperbole  meridienne,  generatrice  de 
la  surface  reflechissante  M,  est  le  foyer  optique  de  la  lentille  L. 

Pour  l'eclairement  au  loin,  on  utilise  le  flux  lumineux  dii'ige  vers 
l'arriere  (fig.  1):  ses  rayons  se  reflechissent  en  formant  un  faisceau  f\ 
dont  les  rayons  prolonged  vont  passer  par  le  foyer  F,.  Tout  se  passe 
done  comme  si  la  flamme  F  se  trouwiit  en  F,  au  foyer  optique  de  la 
lentille  L,  laquelle  donne  de  %  un  faisceau  refracle  p*,  parallele  a 
1'axe  principal. 

Pour  l'eclairement  au  pres  (fig.  2),  le  flux  lumineux  dirige  vers 
l'avant  forme  un  faisceau  incident  ?.z  qui,  tombant  sur  la  lentille  L, 
donne  apres  refraction  un  faisceau  z,  dont  les  rayons  prolonges  vont 
passer  par  F2,  image  \ irluelle  de  F  par  rapport  a  la  lentille. 

Comme  la  flamme  dacelylene  est  en  realite  une  petite  portion  de 
plan  perpendiculaire  a  l'axe  principal  xaf,  et  non  pas  un  point,  dans 
le  cas  de  l'eclairement  au  loin,  les  faisceaux  paralleles  sortants,  qui 
provienncnt  des  points  extrf-mcs  de  la  flamme,  s'ecartent  d'autant 
plus  du  faisceau  '?]  que  F,  est  plus  rappioche  de  L,  condition  desa- 
vantageuse  pour  l'eclairement  au  loin  si  Tangle  d'ecart  maximum  des 
directions  de  ces  faisceaux  est  Ires  grand.  Or  il  est  facile  de  voir  que 
F  et  F,  etant  les  foyers  de  l'hyperbole  generatrice  du  miroir  M, 
tout  se  passe  pour  la  lentille  L  comme  si  la  flamme  qui  est  en  F  etait 
transport.ee  int/;gralement  avec  ses  dimensions  en.  Fi«  Cette  disposition 
est  done  plus  avantageuse  pour  donner  l'eclairement  au  loin  que  celle 
qui  consislerait  a  employer  une  lentille  convergente  unique  avec  la 
source  placee  au  foyer  optique  F,  ainsi  qu'il  est  indique  en  poin- 
tille  sur  la  figure  1,  puisque  le  fanal  serait  beaucoup  plus  long;  les 
abfirrations  de  sphericile  sont  en  outre  diminuees  parce  qu'on  pent, 


Fig.  1.  —  Marchc  des  rayons  lumineux 
pour  l'eclairement  au  loin. 


JC  J',« 


Fig.  2.  —  Marchc  des  rayons  lumineux 
pour  l'eclairement  au  pres. 


Fig.  1  et  2.  —  Fanal  a  eclairement  simultane  au  pres  et  au  loin, 
pour  automobiles. 

Enfin,  avec  cette  disposition,  on  a  l'avantage,  d'utiliser  a  la  fois  le 
flux  avant  et  le  flux  arriere.  e'est-a-dire  la  presque  totalite  du  pouvoir 
eclairant  de  la  source  lumineuse,  ce  qui  evile  d'avoir  recours  a  deux 
sources  pour  produire  a  la  fois  les  deux  eclairemenls  au  loin  et  au 
pres. 

Outil  a  calfater. 

Ordinairement  le  calfatage  du  pont  des  navires  se  fait  a  la  main 
comme  pour  la  coque. 

Bien  que  l'operation  soit  plus  facile  que  pour  la  coque,  elle  reste 
laborieuse  et  couteuse.  L'outil  represente  sur  les  figures  ci-contre, 

emprunlees  a  Y Engi- 
neer, du  17  novembre, 
permet  d'executer  faci- 
Jement  et  rapidement 
ce  travail. 

L'outil  com prend 
trois  parties  :  1°  un 
guide-etoupe  A  en  acier 
fondu;  2°  une  molette- 
outil  en  acier  D  ;  3°  un 
marteaupneumatiqueC 
servant  de  manche  a 
l'ensemble  et  dont  la 
partie  frappanle  a  une 
course  de  137  millime- 
tres et  transmet  les 
coups  par  le  guide  B. 

La  partie   B  est  a 
double    ceilleton;  elle 
est    montee   avec  le 
guide-etoupe  et  la  mo- 
lette  sur  un  meme  goujon  G  qui  sert  d'axe  a  la  molette.  Des  tam- 
pons semi-cylindriques  b,  en  caoutchouc,  disposes  dans  les  ceilletons 
de  la  piece  B  et  lesoreilles  de  la  piece  A,  servent  a  amortir  les  chocs. 

Pour  le  calfatage,  on  emploie  successivement  trois  molettes:  1°  une 
molette  m,  ouvrant  le  joint  a  la  largeur  voulue  pour  recevoir  l'eloupe: 
2°  une  molette  m2  qui  introduit  dans  le  joint  ainsi  elargi  la  premiere 
corde  d'etoupe;  3°  une  molette  ms  qui  chasse  deux  autres  cordes 
d'etoupe  au-dessus  de  la  premiere. 

Cet  outil,  qui  est  du  a  MM.  Palmer  et  Webster,  permet  a  deux 
apprenlis  de  calfater  le  pont  d'un  navire  a  raison  de  210  metres  par 
jour;  dans  certaines  conditions  favorables,  un  seul  apprenti  peut 
calfater  jusqu  a  274  metres  par  jour. 


Ensemble  et  details  de  l'outil  a  calfater 
le  pont  des  navires. 


3.U  GENIE  CIVIL 


SOCIETtS  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  2  mnrs  190C. 
Prfeidence  de  M.  A.  BnXAiaET,  President. 

I.  —  M.  F.  Chaudy  presente  unc  communication 
sur  les  Murt  de  snutenement  en  macoiinerie  avec 
iperuns  en  biiton  arme. 

II  propose  l'emploi  combine  du  beton  arme  et  de 
la  maronnerie  ordinaire  dans  les  murs  de  soutcne- 
ment,  par  la  creation,  a  1'ariiere  du  mur.de  plates- 
formes  horizontals  ou  eperons  supportant  le  poids 
des  terres,  qui  entrent  ainsi  en  ligne  de  compte 
dans  lV-tablissement  de  l'equilibre  du  systeme.  Ces 
eperons  en  beton  arme  sont  enrastres  dans  le  mur 
en  maronnerie.  L'economie  resulte  de  1'utilisation 
du  poids  des  terres  pour  ramener  la  resultante  des 
charges  verticalcs  et  de  la  poussee  dans  l'interieur 
du  mur. 

H.  Chaudy  montre  de  quelle  maniere  on  peul 
determiner,  en  comrneneant  par  la  partie  supc- 
rieuredu  mur,  rcncorbellemenl  des  eperons  ainsi 
que  leur  erarlement  en  hauteur,  eu  egard  aux 
epaisseurs  qu'on  se  donne  a  priori  pour  le  mur  en 
maronnerie. 

l'our  exhausser  un  mur  existant,  au  lieu  d'en- 
graisser  ce  mur  uniformement  en  epaisseur,  ou  de 
place  en  place  par  des  contreforts,  il  sera  plus  eco- 
nomique  de  construirc  a  son  sommet  un  eperon  en 
beton  arme  et  d'elever,  au-dessus  de  ret  eperon,  un 
mur  plus  epais  que  celui  existant,  de  maniere  A 
creer  inn'  tendance,  au  it-n \ itm-ii i •■  n t  vers  le-  trrre- 
qui  equilibrera  la  tendance  au  retiverseiiienl  vers 
l'exterieur  produite  par  la  poussee.  Au  lieu  de 
rerouvrir  l'eperon  entierement  par  de  la  maron- 
nerie, on  peut  le  recouvrir  de  terre. 

L'encastrement  de  l'eperon  doit  etre  assure  en 
recherchanl  la  resultante  de  toutes  les  charges  ver- 
tiealcs  qui  agissent  au-dessus  de  lui  et  en  laissant 
de  rod'  la  poussee,  pour  se  placer  dans  des  condi- 
tions de  plus  grande  securile.  (Vile  resultante  doil 
passer  dans  l'interieur  de  la  section  du  mur  sur 
laqucllc  repose  l'eperon  et  du  cdt6  des  lerres  ; 
d'autre  part,  elle  doit  donner  UB6  pfMBlOO  admis- 
sible sur  la  surface  d'a[)pui  des  poulres  de  l'eperon 
sur  le  mur. 

II.  —  M.  L4vt-LahbKHT  presente  ensuite  une 
communication  sur  les  Clicmins  de  fer  d  cremail- 
lere. 

Si  les  machines  a  adherence  ont  leur  effort  de 
traction  limite  par  la  valeur  du  cnellicienl  d'adhe- 
rence,  celui  des  machines  a  cremaillere  n'a  d'autre 
limite  que  la  puissance  des  inoteurs.cu  egard  a  leur 
poids. 

L'auteur  rappelle  que  1'idee  de  la  cremaillere 
remonte  au  debut  de  l'industrie  des  chemins  dc 
fer;  le  brevet  de  la  cremaillere  liiggenbach  fut  pris 
en  1803,  et  1'application  du  svsteme  fut  Faitepourla 
premiere  fois  a  la  ligne  de  \  itznau-Rigi,  en  1870. 

Ayant  csquissc  les  principaux  trails  des  divers 
tv  pes  de  cremailleres  et  des  machines  employees 
aujourd'hui,  M.  Le^vy -Lambert  deceit  quelqiies  lignei 
a  cremaillere. 

II  rappelle  que  la  ligne  de  \  ilznau-Kigi  com- 
porle  des  decliv  ites  de  250  millimetres  el  celui  du 
Aloul  Pilate,  construit  a  voir  de  80  centimetres,  des 
decliv  ites  de  800  millimetres.  A  propos  de  la  ligne 
de  la  Jungfrau  ('J,  il  eludie  les  divers  projets  et  en 
particnlier  le  trace  actuel  comportant  un  lunnel  de 
10  kiloin.  en  rampes  de  250  millimetres. 

Apres  avoir  indique  le  trace  du  chemin  de  fer  du 
(iornergrati'-i,  l'auteur  passe  a  la  description  des  tra- 
ces des  lignes  mixles  comportant  des  sections  altcr- 
nativement  a  cremaillere  et  a  adherence,  en  parti- 
culier  les  lignes  du  Harz,  du  Hocllenthal,  du  Brflnig, 
dc  l'Oberland  Bernois. 

Crcmaillhc  Itiggenbiich.  —  Cette  cremaillere  bien 
connue  est  form6c  de  deux  fers  U  verlicaux  ;  des 
echelons  donl  les  tetes  sont  rivees  contre  lame  ver- 
l  u  ale  des  montants  reposent  sur  ces  derniers.  La 
section  des  echelons  est  trapczoidale.  Le  trace  des 
dents  a  etc  fail  suivaut  une  developpunte  de  cercle 
de  facon  a  conserver  un  engi  enement  correct  mal- 
gre  une  legere  variation  dans  la  distance  de  l'axe  de 
la  roue  denize  a  la  ligne  primitive  de  la  cremail- 
lere. 

H)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n"  23  el  26;  I.  XLV, 
n°»  8  et  o. 

(8)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  12. 


L'auteur  decrit  le  dispositif  de  Trait-Planche  per- 
mettant  l'emploi  de  cremailleres  a  echelons  sur  la 
voie  publique  sans  g£ne  sensible  pour  les  voitures. 

La  cremaillere  Riggenbach  pese  de  50  a  55  kilogr. 
le  metre  lineaire,  le  type  sureleve  du  Brtinig 
78  kilogr.  Des  que  la  vilesse  depasse  8  kilom.  a 
I'heure,  la  marche  devient  saecadee. 

L'auteur  moalre  les  inconvenients  des  chutes  de 
neige  pour  les  cremailleres  a  echelons,  et  cite 
1'exemple  du  chemin  de  Langresou  la  neige  a  inter- 
rompu  la  circulation,  il  y  a  quelques  tines. 

Cremaillere  Abt.  —  &f.  Abt  a  imagine,  des  ISSi, 
de  tailler  les  dents  de  la  cremaillere  dans  des 
lames  d'acier  placees  de  champ;  en  disposant  deux 
ou  trois  lames  paralltilement,  on  repartit  l'effort  de 
traction  entre  plusieurs  roues  dentees,  ce  qui  assure 
une  marche  plus  regulicre.  Au  joint,  les  lames  sont 
lixdes  sur  le  coussinel  par  un  boulon  traversant  un 
trou  ovalise  pour  permellre  le  jeu  du  a  la  dilatation. 

Cette  cremaillere  se  prete  plus  facilement  au  pas- 
sage en  courbe  ;  elle  donne  aux  vehicules  un  mou- 
vement  plus  doux  et  repond  mieux  aux  exigences 
•I'd n  tralic  important  que  la  cremaillere  a  echelons. 

C  r<-m<i  Me  re  Looker.  —  Elle  consisle  en  princi|te 
en  deux  lames  de  cremaillere  Abt  disposees  dos  a 
dos  parallelement  au  plan  de  la  voie,  deux  roues 
dentees,  egalement  placees  a  plat,  engrenant  avec 
chacune  des  deux  cremailleres.  En  realite.  les  tlcnts 
sont  decoupees  dans  une  meme  barre  d'acier. 

Malgre  les  bons  resoltats  de  cette  cremaillere. 
elle  n'a  etc  appliqtiee  qu'au  Mont  I'ilalc  parve  que. 
lorsqu'on  aborde  des  pentes  aussi  raides,  on  a  gene- 
ralement  recours  a  la  traclion  funictilaire. 

( "irninillrre  Slrub.  —  M.  Sirub  decoupe  les  dents 
de  la  cremaillere  dans  le  champignon  d'un  rail 
\  ignolc  sureleve. 

La  largeur  du  champignon  permet  l'emploi  de 
roues  dentees  ayant  une  dimension  transversale 
i-onvenable,  et  la  surface  de  base  du  patin  assure 
tint;  grande  stabilite  ;  enlin,  la  forme  du  rail  per- 
met a  deux  mat  hoires  de  veuirsaisir  lc  champignon 
par  en  despoils,  et  de  >'oppo»er.  le  cas  echeaut,  k 
lOutfl  tendance  au  soulevement.  La  cremaillere 
">trub  pese  31  ii  3t  kilogr.  le  metre  lineaire:  elle 
est  Ires  nyide,  facile  A  poser,  peut  se  retourner 
bout  pour  bout  et  se  prete  bien  a  l'emploi  en 
courbes  de  faible  ravon   1  . 

On  compte  |»our  le  surplus  de  depenses  causees 
par  l'einploi  de  la  cremaillere,  un  prix  de  revienl 
kilometrique  ino.ven  de  :!il()lKI  a  'ilK(K)  francs  en  ce 
qui  cuncerne  la  voie. 

Materiel  roulanl  —  L'auteur  indique  la  classifi- 
cation des  machines  a  crdmaillere,  suivant  que  les 
roues  porleuses  concourent  ou  non  a  la  traction,  el 
qua  les  uiecanismes,  h  cremaillere  ou  a  ailhereucc, 
sont  action nes  ou  non  par  le  meme  moteur. 

II  rappelle  les  dispositions  connues  de  la  ma- 
chine du  liigi  et  les  machines  A  deux  roues  dentees 
muli  i,  cs  du  1}  \<r  du  Si  I  eberg- 

Les  hu-omolives  electriques  ont  les  avanla ?es  sui- 
vants  :  faible  poids  par  cheval  :  la ci lite  de  trans- 
mission du  mouvement  el  reglage  de  la  vitesse; 
faible  encombrcmeut  des  moteurs;  Ireinage  sur  et 
commode,  en  particnlier  emploi  de  la  reversibilile 
des  moteurs  asynchroiies,  comme  moven  de  regula- 
tion de  la  vilesse  el  reciipeialion  de  I'energie 
evemples  de  la  Jungfrau,  du  (lornergrat  et  du 
Stansstatlt-I'.ngellierg). 

h'ailleurs.  elles  perinetlent  de  reculer  beouconp 
la  rarape  rendant  necessaire  une  cremaillere,  leur 
effort  de  traction  au  crochet  pouvant  s'elever  au 
cinquieme  et  meme  au  quart  tlu  poids  adherent, 
grace  a  la  Constance  du  couple  molcur  pendant  un 
tour  de  roue.  Ainsi,  les  tramways  a  simple  adhe- 
rence franchissent  defl  rampes  s'elevant  jusijua 
14  centimetres  par  metre  iSan-Franciscoi  et  le  che- 
min de  fer  du  l'ayet  a  Chamonix  (*)  atteint  9  centi- 
metres par  metre. 

A  Laon,  sur  rampe  de  122  millimetres,  la  ere 
maillere  est  poster  inais  on  ne  1'utilise  pas. 

Pour  les  locomotives  a  cremaillere,  le  poids 
moyen  par  cheval  ressort,  pour  les  moteurs  a  va- 
peur,  a  100  on  150  kilogr.  :  celui  des  moteurs  elec- 
triques, it  00  ou  "0  kilogrammes. 

M.  Ilii.i.AiiiEt  fail  remarquer  que  la  traction  elcc- 
trique  posscde  one  mulliplicite  de  moyens  de  Irei- 
nage qu'on  ne  trottve  |>as  ailleurs;  naturellemenl, 
les  freins  puremenl  mecaniques,  puis  : 

•  i  Elle  est  employee  a  la  Jungfrau,  au  chemin  dc  fer  du 
vesuve  'voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  ri"  20,  p.  309),  etc. 

(2)  Voir  sa  description  d  ins  le  Qenie  Civil.  I.  XLI.  n1"  9 
el  lu. 


1*  Avec  du  courant  continu,  un  freinage  par  mise 
en  circuit  des  moteurs  sur  des  resistances  ou  sur  la 
ligne,  si  celle  ci  presente  une  continuity  de  rampe 
sullisante ; 

2"  Avec  du  courant  allernatif  polyphase,  un  frei- 
nage  par  rt*ver»ibilite  des  moteurs  asy ncbrones 
fonc  tionna.it  en  generateurs  sur  la  ligne.  Ce  frei- 
nage ne  permet  pas  l'arret,  mais  il  donne  en  pente 
une  vilesse  reguliere  el  superieure  de  5  a  6  •  .  en- 
viron a  la  vitesse  en  rampe. 

Le  renversement  du  sens  de  rotation  du  champ 
tournant  permet  aussi  de  freiner,  mais  le  reglage 
des  resistances  a  introduire  dans  les  circuits  du 
rotor  pour  obtenir  le  couple  resistant  maximum  a 
chaqoe  instant,  necessite  des  latonnemeuls. 

Les  moteurs  polv  phases  peuvent  etre,  d'autre 
part,  adaptes  au  freinage  si  Ton  excite  leur  stator 
avec  du  courant  continu,  le  rolor  se  comportant, 
sur  de-  resistances,  corn  me  un  induit  d'alterna- 
leor;  le  reglage  de  ce  freinage  est  deiicat,  car  la 
reaction  de  1'induit,  en  raison  du  faible  entrefer, 
peut  prendre  facilement  une  valeur  dangereuse, 
•  lemagne'iser  les  inditi  teurs  et  abaisser  rapidement 
la  valeur  du  couple  resistant. 

Enftn,  on  peut  caler  sur  l'arbre  des  moleurs  une 
dynamo  a  courant  continu  dont  on  se  sert,  soil 
comme  frein  direct  en  branchant  son  induil  sur 

le-  re-isl  —it  comme  exciUttrice  des  induc- 

teurs  des  moteurs  polyphases  fonctionnant  en  alter- 
naleurs  de  freinage  a  la  descente. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Sennet  du  S  mnrs  /90S. 

Chimie  agricole.  —  Sur  les  ranirierrs  eliimiques 
iles  cms  provenant  tie  vujnes  tiUetnles  /Hit  le  mildeu  . 
Note  dc  M.  I'  M\N(  i  w  .  presentee  par  M.  Troost. 

I.es  premieres  analyses  de  M.  Maneeau  avaienl 
i hi  ooonaitre  certains  caracteres  eliimiques  da 
mo;'ii-  el  des  vins  provenanl  de  vignes  attain  tea  par 
le  mildew  et  avaient  mis  en  evidence  1'accumaUUon 
des  ntalieres  orgaiiiqiies  azolees  dans  levin  de  la 
\  igne  alieinle.  L'auteur  a  suivi  la  conservation  de 
res  mm-  pendant  deux  ans  el  complete  leur  etude. 

I'armi  le-  notiveaiix  caracteres  eliimiques,  le  plus 
important  e-t  la  faible  pro|K>rtion  d'acide  tartriqu 
libra. 

Le  vieilli-senient  pour  le  vin  ties  vignes  atteinles 
se  fait  en  coiiservant  la  plus  grande  parlie  du  bi- 
larlrale  initial ;  le  vin  est  aussi  plus  riche  en  acidite 
lotale  el  en  matieres  ininerales,  et  parliculiereinent 
en  |>otasse  et  en  acide  phosphorique.  II  est  moins 
riche  en  alcool.  Les  differences  avec  les  autres  vins 
s'ai  i  i  iiluenl  en  vieillissant. 

II  restille  tie  res  recherches  et  des  observations 
failes  depuis  dix  ans,  que  les  vins  prevenant  de 
vignes  atteinles  par  le  mildew  ne  presenlent  pas 
d'alleralion  microbieiine  speciale  el  que  leurs  alte- 
rations inn Tobiennes  ne  se  coiifondent  pas  avec  la 
maladic  de  la  lourne,  comme  on  le  crovait  gnneft- 
leinent. 

Ces  vins  presenlent  tout  simplemenl  une  com|>o- 
lition  chimit|iie  anormale  qui  pent  leur  donner  une 
savetir  partictiliere  el  qui  les  rend  moins  resistanls 
que  lc-  vin-  normaus  a  I'ox.vdalion  <  i  a  rattaque 

ties  germes  tie  maladie. 

Chimie  generale.  —  l^s  tous-oxydei  de  earlione: 
par  M.  Hkuthei.ot. 

L'auteur  signale  la  decouverte  et  la  preparation 
d'un  nouveau  sous-oxyde  de  carbone  volatil  de  com- 
position ».'<>''.  failes  par  MM.  Otlo  Uiels  el  Bertram 
Wolf  Betichte  der  deulschen  chemiachen  liesellschaft, 
du  2'i  fevrier). 

Ce  sous-ox  v  decs!  un  liquidet|ui  bout  a  -j- 7  degres, 
etqui  sc  decompose  sponlanement.  Les  auteurs  I'ont 
prepare  en  faisanl  agir  1'anhydride  phoaphoriqne 
sur  Pother  malonique,  dont  il  represente  un  anhy- 
dride 

fll'O1-  2H«O  =  C0\ 

M.  Berthelot  fait  remart|uer  que  le  nom  de  sous- 
oxvde  de  carbone  ne  saurait  etre  reserve  a  ee  com- 
pose; il  rappelle  l'existence  d'autres  sous-oxydes 
si^nales  anterieurement  :  ClO",  C*0S,  un  troisieme 
de  formule  incertaine  mais  encore  plus  riche  en 
carbone,  et  lc  compose  gazeux  C*0. 

Chimio  v6g6tale.  — 1.  —  Leharieol  d  acide  cyan - 
liydriquc.  Note  de  M.  L.  Guiuxaiid. 

Dans  ces  derniers  temps,  il  est  arrive  des  Indes 
en  Europe,  pour  la  nourrilure  du  belail,  et  nolam- 
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ment  du  chcvul,  des  quantites  considerables  de 
graines  fournies  par  une  espece  speciale  de  haricot, 
le  Phascolus  lunalus  Linne.  Originaire  de  l'Amerique 
du  Sud  et  probablement  du  Bresil,  cette  plants  s'est 
repandue  dans  la  plupart  des  con  trees  tropica les  du 
globe,  oii  elle  a  fourni  de  nombreuses  vari6t£s,  au 
nombre  desquelles  figurent  les  haricots  de  Lima  et 
de  Sieva,  qui  sont  abondamment  cultives  pour 
l'alimentation  de  l'homme  dans  les  deux  Ameriques, 
et  ceux  du  Cap,  qui  entrent  aussi  dans  l'alimonta- 
tion  en  Afrique  et  a  Madagascar. 

A  l'etat  sauvage  ou  subspontane,  la  plante  a 
donne  lieu  a  de  nombreux  empoUonnemenls,  dus  a 
l'acide  cyanhydrique.  L'auteur  en  cite  quelques-uns 
qui  se  sont  produits  a  la  suite  d'ingestions  de  ces 
haricots  cuits  ou  crus,  sur  des  personnes  ou  des 
animaux,  et  qui  ont  ete  suivis  de  inort  ou  non.  De 
m6me,  des  haricots  nains  provenant  des  Indes  et 
des  feves  ou  haricots  dits  de  Birmanie  sont  quel- 
quefois  v£neneux. 

Toutes  les  varietes,  meme  les  plus  ameliorees  par 
la  culture,  desquelles  on  a  pu  extraire  de  l'acide 
cyanhydrique,  presentent  un  caraetere  histologique 
special  que  d6crit  M.  Guignard. 

Eq  raison  de  l'inleret  qu'il  y  a  a  mettre  entre 
toutes  les  mains  un  moyen  facile  de  deceler  la  pre- 
sence de  l'acide  cyanhydrique,  l'auteur  signale  un 
precede  nouveau  qui  lui  parail  aussi  sur  que  sen- 
sible et  qui  consiste  dans  l'eraploi  d'un  papier  indi- 
cateur  picro-sode,  de  conservation  facile  et  qui,  par 
la  coloration  rouge  qu'il  prend,  permet  de  deceler 
0,015 0  o  d'acide  cyanhydrique  en  operant  sur 
2  grammes  de  graines. 

II.  —  Elude  cltimique  sur  les  graines  dites  «  jjois 
de  Java  ».  Note  de  M.  Emile  Koh.n-Ahrest,  presentee 
par  M.  Guignard. 

Les  m£mes  graines  faisant  l'objet  de  la  note  pre- 
cedente  ont  ete  analysees  par  M.  E.  Kohn-Abrest 
L'auteur  donne  les  proportions  d'acide  cyanhy- 
drique degagees  dans  des  circonstances  differenles 
par  neuf  varietes  de  graines  se  distinguant  par 
la  couleur  et  par  divers  caracteres  morphologiques. 

II  a  pu  isoler  la  matiere  qui  donne  naissance  a 
l'acide  cyanhydrique. 

Hydrographie.  —  Sur  le  grand  canon  da  Verdon 
Basses-Aipes  ,  son  age  et  sa  formation.  Note  de 
M.  E.-A.  Mabtbl,  presentee  par  M.  Albert  Gau- 
drv. 

Du  11  au  14  aoiit  1905,  M.  Martel  a  effeetue  la 
premiere  descente  complete  du  grand  canon  du  Ver- 
don, entre  Hougon  et  Aiguines,  avec  MM.  A.  Janet, 
M.  Lecouppey  de  la  Forest,  L.  Armand,  et  dix 
auxiliaires. 

L'exploration  scientifique  de  cette  gorge  re?tait 
entiercment  a  faire  :  le  dessin  des  cartes  ne 
concernait  que  les  levres  ou  bords  sup^rieurs  de 
la  cluse.  Celle-ci,  longue  de  21  kilom.,  est,  plus 
qu'aucune  autre  vallee  d'Europe,  un  veritable 
canon,  commeceux  de  l'Amerique  du  Nord.  La  hau- 
teur des  escarpements  varie  entre  300  et  700  metres. 
Les  cretes  d'un  deuxieme  gradin  dominent  le  fond 
de  900  a  1  100  metres.  La  largeur  de  la  gorge  est 
parfois  inferieure  a  10  metres.  La  denivellation 
totale  (153  metres,  de  603  a  450  metres  d'altitude), 
donne  au  torrent  une  pente  de  7™  33  par  kilom. 
(6»  40  pour  le  Rhone,  de  son  glacier  au  lac  Leman  ; 
2-7I  pour  le  Tarn  dans  la  Lozcre).  A\ec  un  etiage 
extremement  has,  anile  part  la  vitesse  du  courant 
n'a  616  inferieure  a  2  metres  par  seconde. 

Des  ernes  terribles  et  subites,  faisant  varier  le 
debit  de  6  a  1  429  metres  cubes  par  seconde,  don- 
nent  une  force  de  percussion  colossale  auv  enonnes 
rocs  et  Iron i  s  d'arbres  qu'elles  entrainent;  l'inten- 
site  de  l'erosion  reste  done  encore  prodigieuse,  meme 
de  nos  jours.  Les  marmites,  cannelures,  saillies, 
perforations,  baumes,  decoupees  a  meme  lelitet 
les  rives,  sont,  sous  ce  rapport,  d'une  fralcheur tout 
a  fait  convaincanle ;  elles  forment  un  vrai  musee 
des  actions  mecaniques  et  chimiques. 

Les  obstacles,  formidable?;,  ont  nCcessite  trois 
jours  etdemi  de  rude  labeur  pour  la  descente  des 
21  kilom.,  et  provoque  plusieurs  perilleux  chavire- 
ments.  ainsi  que  la  mise  hors  de  service  successive 
de  trois  bateaux  demontables. 

Geologiquement,  e'est  la  predominance  d'enormcs 
diaclases  dans  les  ca Ira  ires  du  Jurassique  suporieur 
qui  a  prepare  lincision,  puis  J'approfondissemenl 
du  canon;  les  joints  de  stratification  ont  joue  un 
role  plus  limit/;,  d'autant  plus  que  le  torrent  eoule 
la  plupart  du  temps  a  contre-pendage. 

Le  grand  canon  du  Verdon  est  une  incomparable  f 
merveille,  beaucoup  plus  grandiose  et  plus  extraor- ! 
■Mate  que  les  gorges  du  Tarn. 


Zoologie.  —  Sur  le  gisemeut  kuUri&r  n&t/urel di  la 
Macta  (Algcrie)  et  le  regime  d'dcoulement  de  cette  ri- 
viere. Note  de  M.  J.  Boiinmioi.,  presentee  par 
M.  Alfred  Giard. 

Au  I'ond  du  golfe  d'Arzew  ddbonche,  apres  avoir 
ehemine  paralleleinent  au  rivage  pendant  plus  de 
5  kilom.,  une  importante  riviere,  la  Maeta,  dont  le 
debit  est  variable  mais  permanent.  Sur  pros  de 
0  kilom.  a  partir  de  rembouchure,  l'auteur  a  trouvo 
fixi5es  sur  les  vegetations  et  les  debris  vegelaux  im- 
merges  qui  encombrentses bonis,  des  huttresd'espdee 
comestible  en  quantite  considerable. 

Actuellement,  a  cause  d'une  circonstancc  fortuite 
resultant  du  inouvement  des  eaux  do  la  Macta  en 
temps  de  crue,  ces  huitres  ne  peuvent  vivre  au  dela 
d'une  annee  et  ne  peuvent  atteindre  des  dimensions 
suirisantes  pour  que  leur  ventc  soit  possible.  Nean- 
moins  le  regime  physieo-biologique  des  huitres  de 
la  Macta  presente  une  importance  capitale  au  point 
de  vuede  la  possibility  d'uneexploitation  ostreicole, 
des  conditions  particulieres  de  sun  installation  et 
de  son  avenir  dans  cette  region. 

11  serait  possible,  en  derivant  directement  vers  la 
mer  l'exces  d'eau  des  c rues  de  la  Macta,  de  donner 
aux  liuitresla  securite  perrnanente  qui  assurera  leur 
multiplication  naturelle  et  indefinie. 

A.  B. 
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CHEH1NS  DE  FEB. 

Locomotives  frangaises  sur  les  voies  ferrees 
anglaises.  —  II  y  deux  ans  deja  que  la  Compagnie 
anglaise  du  Great  Western  Railway  a  adopte  pour 
la  premiere  fois  la  locomotive  franchise  du  type 
Bousquet-de  Glehn,  que  conslruit  la  Societe  Alsa- 
cienne  de  Constructions  Mecaniques  de  Belfort.  Ces 
machines  font  le  service  des  limited  qui  franchissent 
sans  arrets  la  distance  separant  Plymouth  de  la  gare 
de  Paddington,  a  Londres;  les  resultats  d'exploitalion 
de  cette  locomotive  ont  6te  tellement  favorables 
que  la  Compagnie  vient  d'en  mettre  deux  autres  du 
meme  type  en  service  sur  la  mime  ligne. 

M.  Rous-Marten  decrit,  dans  {'Engineer,  du  2  fe- 
vrier,  ces  deux  locomotives,  qui  ont  £te  baptisees 
Presidenlet  Alliance.  Cesontdes  machines  compound 
a  quatre  cylindres,  a  deux  essieux  moteurs  couples, 
monlees  sur  bogie  directeur  avant,  et  sur  un  essieu 
porteur  arriere. 

L'auteur  donne  ensuite  des  renseignements  tres 
detaill6s  sur  la  fagon  dont  elles  se  sont  comportees 
en  service  normal,  les  vitesses  obtenues  et  les  inci- 
dents de  plusieurs  voyages  qu'il  a  cft'ectues  sur 
ces  locomotives.  II  constate  que,  chaque  fois,  ces 
machines  ont  permis,  malgre  certaines  causes  de 
retard  exterieures  aux  machines,  de  parcourir  le 
trajet  total,  qui  com  prend  396  kilom.  environ,  en 
4  h.  27  in,  temps  pievu  par  le  reglement  pour  le 
voyage  a  I'aller,  et  en  4  h.  25  m  pendant  le  relour. 

CHIMIE  INDUST ItlELLE 

Fabrication  du  camphre  artiflciel.  —  Le  Genie 
Civila  decrit  recemment  (*)  le  precede  employe  par 
1'Ampere  Electro-Chemical  C°  de  Port-Chester (litats- 
L'nisj  pour  la  preparation  induslriellc  du  camphre 
artiflciel.  Une  etude  d'ensemblc  sur  cette  impor- 
tante question  est  donnee  par  M.  Jules  Garcon, 
dans  le  Bulletin  de  la  Sfitidtd  d1  Encouragement  de 
janvier. 

L'auteur  rappelle  les  propriety  des  camphres,  de 
leuis  composes,  et  indique  comment  la  synthese  du 
camphre  des  Laurineee  a  ete  faite  au  laboratoire.  II 
decrit  eremite  les  six  procedesindustrielsqui  ont  fait 
l'objet  de  brevets.  Trois  d'ctitre  eux  semblent  plus 
parliculierement  interessants  en  ce  moment,  parce 
qu'ila  ont  donne  lieu  ou  vont  donner  lieu  a  une 
exploitation  iudusti  idle ;  ce  sont:  le  precede  de 
1'Ampere  Electro-Chemical  C°,  deja  cite;  celui  de 
M.  A.  Behal,  mis  en  exploitation  par  la  Compa- 
gnie l'Oyonnithe,  a  Monville-16s-ltouen  et  celui  de 
la  maison  E.  Schering,  de  Berlin,  mis  en  exploita- 
tion par  M.  de  I. aire  dans  son  usine  de  parl'ums  ar- 
tiliciels  de  Calais. 

(D  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVIII,  n°9,  p.  US. 


Dans  le  deuxieme  procede,  on  passe  par  rinlerrm'- 
diaire  du  camphene  qui  est  oxyde  par  les  proc< Hit 
connus  et  qui  est  obtenu  en  chaiillant  [90  autoclave 
ou  non)  le  chlorhydrate  de  pimne  avec  I'acelate  de 
plomben  milieu  acetique. 

Dans  le  troisi6me  piocedf':,  on  OXjde  L'UoDOftieoL 
linement  pulverise  ou  dissous  dans  un  liquide  non 
oxydable,  au  moyen,  soit  de  permanganate  en  solu- 
tion alealine,  soit  d'ozone,  soit  encore  d'oxjrgene 
ou  d'air  en  presence  de  substances  ratals  liques ;  le 
reodement  est  dc  95  a  100°/„  dans  le  premier  cas. 

L'auteur  (ermine  par  l'examen  des  nouveaux  pre- 
cedes qui  semblent  devoir  r6ussir  pour  extraire  la 
terebenthinc  des  bois  dits  legers.  En  elfet,  la  matiere 
premiere  de  l'industrie  du  camphre  artiliciel  etant 
la  resine  des  coniferes,  son  prix  a  plus  que  double 
dans  ces  trois  dernidres  annees,  et  si  cette  industrie 
se  developpe,  il  est  a  prevoir  que  la  demande  ne 
suflira  pas  aux  besoins. 

ELECTftlCITE 

Les  dangers  d'accidents  dans  les  installations 
electriques.  —  Les  autorites allemandes  ayant  mon- 
tre,  lors  d'une  discussion  a  propos  d'une  loi  sur  la 
securite  industrielle,  une  tendance  a  considerer  les 
installations  61ectriques  comme  une  source  de  dan- 
gers frequents  pour  les  ouvriers,  la  ZeUs.  fiir  Elek- 
trotechnik,  des  25  janvier  et  l"  fevrier,  public  une 
etude  de  M.  Georg  Aoam,  qui  a  compulse  un  grand 
nombre  de  documents  pour  rechercher  jusqu'a  quel 
point  cette  opinion  est  justifiee. 

Toutes  les  statistiques  allemandes  lui  ont  fourni 
a  ce  sujet  des  renseignements  en  contradiction  abso- 
lue  avec  elle.  Les  conducteurs  electiiques,  malgrd 
leur  grand  nombre,  n'ont  donne,  com  para tiveuient 
aux  auttes  appareils  industriels  de  transmission  de 
force,  qu'un  chiffre  d'accidents  excessivement  faible 
(56  sur  7  758  et  54  sur  3 574  au  plus),  ou  m^me  nul, 
et  les  autres  installations  electriques  de  moteurs,  de 
generatrices,  de  transport  de  force,  etc.,  donnent 
egalementdes  nomhrcs  d'accidents  tres  peu  elev6s. 

L'auteur  attribue  cette  innocuite  du  courant  elec- 
trique,  d'une  part  a  l'inaecessihilite  des  conducteurs 
dangcreux,  d'autre  part  a  ['absence  de  raisons  pour 
toucher  en  marchc,  a  un  motcur  ou  a  une  genera- 
trice  dont  l'entretien  et  les  reparations  ne  peuvent 
guere  se  faire  que  pendant  les  arrets.  II  examine 
ensuite  dans  quelles  conditions  se  sont  produits  les 
accidents  mcntionnes,  et  il  constate  qu'ils  sont  dus, 
dans  la  plupart  des  ca-J,  a  l'ignorance  du  danger  ou  a 
l'imprudence  de  l'ouvricr,  mais  exeeptionnellement 
aussi  a  ce  que  Ton  considere  comme  non  dangereux 
les  conducteurs  portant  des  couranls  alternatifs  a 
basse  tension,  qui  peuvent  cependant  tr^s  bien  le 
devenir  dans  certaines  conditions. 

Ce  meme  examen  montre  aussi  que  les  accidents 
graves  se  sont  tres  souvent  produits  sur  les  ponts 
roulants  electriques. 

La  conclusion  de  cette  etude  est  done  rassurante, 
mais  l'auteur  pense  qu'on  pourra  neanmoins  encore 
reduire  tres  sensiblement,  dans  l'avenir,  les  dan- 
gers des  installations  electriques,  en  errant,  comme 
on  l'a  fait  pour  la  vapeur,  des  Societes  s'occupant 
uniquement  de  cette  question  etde  la  recherche  des 
dispositifs  de  securite. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

Les  assurances  ouvrieres  devant  le  Congres 
de  Vienne.  —  M.  Maurice  Bellom  donne,  dans 
le  Bulletin  du  Comile  permanent  du  Congres  inter- 
national des  Assurances  sociales,  de  novembre  et 
decembre,  un  apercu  des  travaux  du  Congres  des 
accidents  du  travail  et  des  assurances  sociales,  tenu 
a  Vienne  en  septembre  dernier.  Non  seuleinent  cette 
Assemblee  permit  de  mesurer  le  chemin  parcouru 
dans  chaque  pays  depuis  1889,  date  de  la  premiere 
de  ces  assises  internationales,  et  mit  en  relief  l'in- 
lluencedes  propagandistes de  la  legislation  allemande, 
mais  elle  mit  encore  en  evidence  la  tendance  a  une 
marche  convergente  vers  l'obligation.  De  plus,  une 
des  earactOistiques  de  cette  reunion  tut  de  faire 
passer  au  second  plan  la  question  des  accidents,  pour 
laisser  une  place  de  plus  en  plus  large  aux  probh  - 
mes  que  souleve  la  question  de  l'assurance  centre 
I'invalidite  et  la  vieillesse.  Le  Congres  de  Vienne 
consacra  encore  une  double  innovation  :  l'entree, 
aux  Congres  d'assurances  sociales,  desdelegues  mu- 
tualistes  avec  M.  L.Mabilleau,  president  de  la  Fede- 
ration nationals  frangaise,  et  celle  des  representants 
ouvriers,  dont  les  revendications,  en  Autriche,  furent 
d6velop[»ees  par  M.  le  docteur  L.  Verkauf. 
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Les  debats  les  plus  interessants  furent  souleve- 
par  ['application  du  regime  obligatoire  soutenu  aver 
chaleur  en  Allemagne  et  en  Autriche,  par  les  rela- 
tions mutuelles  des  diverses  branches  de  l'assurance 
ouvriere,  par  !e  role  de  la  mutualite"  et  par  l'orga- 
nisation  de  la  stalistique  Internationale  des  acci- 
dents. 

Avant  la  cloture  de  ses  travaux,  le  Congres  de 
Vienne  a  eld  saisi  de  propositions  relatives  a  l'ordre 
du  jour  de  sesprochaines  assisesqui,  surl'invitation 
de  M.  Magaldi,  devront  se  tenir  a  Home  en  19(»8. 
I'armi  ces  propositions,  H.  Ilcllom  mentionne  celles 
relatives  a  l'assurance  maternelle  et  aux  caisses  de 
maternite,  au  service  medical  dans  le  domainc  de 
l'assurance  ouvriere  et  de  la  legislation  protectrice 
du  travail,  ainsi  qu'a  la  creation  de  cbaires  pour 
l'enseignement  de  la  medecine  sociale. 

HYGIENE 

Evacuation  des  eaux  d'egout  de  Gosport  (An- 
gleterre)    par  le    systeme  hydropneumatique 

Shone.  —  L'evacuation  des  eaux  d'egout  dans  les 
districts  6tendus,  pcu  densement  peuples,  presente 
de  tres  grandcs  difficulty  quand  le  terrain  est  tres 
plat  et  ne  permet  pas  1'adoptiOD  de  pentessuffisantes 
pour  un  ecoulement  rapide.Tel  est  le  cas  de  la  ville 
de  Gosport  que  signale  The  Surveyor,  du  22  de- 
cembre.  Gosport  compte  4(1000  habitants  et  s'etend 
au  bord  de  la  rade  de  Spithead,  au  voisinage  du 
port  militairc  de  Portsmouth.  Aucun  point  de  son 
district  n'est  a  plus  de  1  8(H)  metres  de  la  mer;  de 
noinbreuses  criques,  decouvrant  un  fond  vaseux  ;'i 
maree  basse,  penctrent  profondement  a  Pinterieur 
des  terres.  I.es  points  lei  plus  bas  sont  a  0"50  au- 
dessous  et  les  points  les  plus  hauls  a  6  metres  au- 
dessusdu  niveau  des  hautcseaux  des  marees  d'equi- 
noxe. 

Les  egouts  qui  existaient  autrefois,  et  dont  quel- 
ques-uns  dcbouchaient  dans  les  criques  mimes, 
etaient  envahis  par  I'eau  a  maree  haute  par  les 
gros  temps;  de  plus  les  eaux,  nYtant  pas  deversees 
assez  loin  en  mer,  dotinaient  lieu  a  des  dcgagemenls 
nauseabonds  dont  l'Amiraiitc  s'clait  plainte  plu- 
sieurs  fois.  Le  systeme  des  tinettes  n'avait  apporlc 
qu  une  solution  insutlisantc  a  cet  etal  de  choses. 

Le  systeme  d'evacuation  qui  a  «"- 1 « -  acheve  Pannee 
derniere  semble  remedier  a  tous  les  ineonvcnicnls. 
II  consiste  a  fairedes  canalisations  d'egout  un  -\~ 
time  clos  et  diviseen  18  sections  in<lcpendanles,qui 
s'etend  sur  pres  dc  !)IM)  hectares.  DaDI  chaque  sec 
tion,  les  eaux  (eaux  residuaires  de  ileuv  brasseries, 
eaux  menageres  et  eaux-vannes;  circulent  a  grandc 
vitcsse  (36  metres  par  minute  quand  les  conduites 
sont  au  tiers  pleines)  et  se  rendent  a  une  station  de 
refoulement  souterrainc.  La,  deux  ejecteurs  Shone, 
agissant  alternativcment  a  la  I  a  eon  de  pulsometres, 
et  automatiquement  quand  ils  sont  ph'ins,  refonieni 
ces  eaux  d'6gout  au  moyen  d'air  comprimd. 

Les  eaux  d'egout  sont  envoyeej  des  stations  de 

refoulement  dans  des  septic  tanks  dont  1'etlluent, 
sans  odeur  appreciable,  debouche  en  can  profonde. 
en  un  point  toujours  couvert  par  la  mer,  meme  aux 
plus  basses  eaux. 

Les  canalisations  de  refoulement  out  5  kilom.  de 
ddveloppcinent.  L'elevalion  maximum  est  de  lit™  2. 
La  capacity  des  ejecteurs  varie  de  22.">  a  3  00(1  litres. 
I.'air  d'echappement  des  ejecteurs  est  tfvacue  au 
moyen  de  hauls  conduits  foruianl  chemince  et  munis 
de  silencieux. 

Tour  les  eaux  de  pluie  et  d'arrosage,  il  y  a  des 
egouts  distincts  a  faible  pente  dont  le  contenu  est 
6vacu6  sans  inconvenient  dans  la  rade. 

L'aircomprim6  est  fourni  par  une  station  centrale 
ulilisant  les  gadoues  de  la  ville commeseul  combus- 
tible, et  distribue  aux  differents  ejecteurs  par  des 
conduites  de  60  a  Kill*  millimetres  de  diametrc  qui 
s'etendent  sur  une  longueur  tolalc  de  12  kilom.  Les 
canalisations  d'egout,  de  48  kilom.  de  longueur 
totale,  sont  en  tubes  dc  fonte,  a  joints  laramles  d. ins 
les  terrains  impregnes  d'e-au,  et  a  joints  en  ciment 
dans  les  autres.  Les  fuites  tolerees  sont  de  27  litres 
par  mille  (1  GOD  metres)  et  par  minute. 

A  cause  de  la  division  en  secteurs,  on  a  pu  obte- 
nir  des  pentes  fortes  sans  descendre  a  de  tres 
grandes  profondeurs.  Aucun  evier  d'immeublc  ne 
descend  a  plus  de  4°  20  sous  la  chaussee. 

MECANIQUE 

Determination  des  dimensions  a  donner  aux 
moteurs  a  gaz.  —  L'element  principal  du  calcul 
d'un  moteur  a  gaz  (pression  sur  le  piston)  etant 
variable  avec  le  pouvoir  calorilique  du  gaz,  la  com- 


position du  melange,  etc.,  ce  n'est  guere  que  d'une 
facon  approximative  que  Ton  peul  determiner  les 
dimensions  generales  :  ainsi  s'expliquent  les  diffe- 
rences que  prdsenlent  les  diverses  constructions. 

En  comparant  un  certain  noinbre  dc  moteurs,  de 
4  a  100  chevaux  (200  a  103  tours)  provenantde  cinq 
constructeurs  differents.  M.  Herman  Wm.ha  a 
ncanmoins  etabli,  et  publie  dans  la  Zeils.  fiir 
E'eklroteelinik  und  Mnsehineiibau  (n°  1  de  1900)  une 
serie  de  formules  qui  indiquenl  les  valeurs  extre- 
mes qui  se  rencontrent  dans  la  pratique. 

II  eta blit  ainsi  les  dimensions  sui\ antes  :  epaisseur 
du  cylindre,  epaisseur  de  l'enveloppe,  largeur  de 
I'enveloppe,  nombre  de  boulons  du  couvercle,  dia- 
metre  de  ces  boulons,  longueur  de  bielle,  poids  du 
piston,  valeur  de  laforce  acceleralrice,  poids  des  pie- 
ces mobiles,  pression  du  piston  normalement  au 
cylindre,  pression  moyenne  totale  sur  le  piston, lon- 
gueur du  piston,  pression  due  au  poids  du  piston, 
epaisseur  du  fond  du  piston,  diametre  interieur  du 
piston,  epaisseur  des  segments,  hauteur  des  seg- 
ments, dimensions  de  l'axe  de  pied  de  bielle,  section 
de  la  bielle,  moment  flechissant  sur  l'arbre,  dimen- 
sions de  la  manivelle  et  de  l'arbre,  longueur  des 
coussinels,  dimensions  et  poids  du  volant,  vitesse 
de  la  machine,  diametres  des  tuvauteries  etdessou- 
papes,  puissance  au  frein. 

MINES 

Les  gisements  de  talc  dans  l'Etat  de  New- 
York.  —  Les  plus  important-  gisements  de  talc  des 
Ktats-Unis  sont  ceux  du  district  de  Taloille,  dans 
la  partie  nonl  de  I'Ktat  de  New-York.  Ce  sont  ces 
gisements  que  decrit  M.  H.  It.  Rrinsmaio,  dan- 
Y Engineering  ami  Mining,  du  211  detembre. 

Les  couches  exploiters  s'etendent  sur  une  longueur 
de  II  kilom  .  et  sur  une  largeur  de  plus  de  1600 
metres.  Le  talc  est  en  veines  encaissees  dans  le  cal- 
caire;  comme  il  resiste  g^neralement  mieux  aux  in- 
temperies  que  le  calcaire,  ses  atlleureinents  sesigna- 
lent  ai-ement  au  loin  par  des  saillies  a  la  surface 
du  sol. 

L'auteur,  apres  avoir  indique  la  situation  geolo- 
giquc  du  gisemenl  et  son  allure,  donne  quelques 
explications  sur  -on  origine  probable,  puis  decrit  en 
detail  l'exploiialion  miniere  et  les  operations  aux- 
quelles  on  soumel  le  talc  a  la  sortie  dc  la  mine  : 
ce  sont  des  broyages  par  different*  prjeedes  et  des 
blulages. 

C'est  la  fabrication  ilu  papier  qui  consomme  la 
majeure  quantite  du  talc  ainsi  produit;  le  talc  est 
une  matiere  cle  charge  evellenle  malgre  sa  densitc 
relativemenl  faible,  car  il  est  libreux  et  se  feulre 
avec  la  pate  a  papier,  augmentant  a  la  fois  le  poids 
et  la  cohesion  du  papier. 

I  n  1004,  la  production  a  etc  de  6."(000  tonnes,  va- 
lant  45") 000  dollars.  La  production  n'est  limiteeque 
par  la  capacite  de-  appareils  dc  broyage  et  de  blu- 
tagc. 

TRAMWAYS 

Ecolepour  les  conducteurs  de  tramways.  —  A 

Montreal  (Canada),  on  se  preoceupe  d'a\oir,  pour 
conduire  les  tramways  elec.triques,  des  vvatlmen 
ronnaissant  a  fond  lYquipcment  des  \oitures  et  la 
manipulation  des  appareils.  Dans  ce  but,  on  a  fonde 
une  ecole  qui  reoferme  :  une  voiture  type  dont  Ions 
les  organessont  visibles,  desfreinsa  air,  des  appareils 
de  miseen  marche,  etc.  Le  Street  Itai/u  uy.  du  lli  jan- 
vier,  donne  le  modede  fonctionnement  de  celte  ecole 
et  la  description  des  appareils  de  demonstration  qui 
y  sont  employes. 

Apres  avoir  subi  unevamen  medical,  lesaspirants 
conducteurs  sont  admis  a  Pecole  oil,  sur  la  plate- 
forme  de  la  voiture  de  demonstration,  on  leur  ensei 
gne  comment  on  peut  arreter  la  voiture  sanssecousse 
brusque  en  temps  ordinaire,  et  subitement  encasde 
necessity.  Quand  ils  sont  familiarises  avec  la  ma- 
noeuvre, l'instructeur  les  initie  aux  details  electri- 
ques  des  appareils  qui  sont  demonles. 

II  faut  ensuite  qu'en  cours  de  route,  s'il  survient 
un  leger  derangement,  le  conducteur  soit  capable 
de  faire  rapidement  la  reparation  provisoire.  Aussi, 
apres  avoir  accompagne  pendant  huit  jours  un  con- 
ducteur experimente  sur  les  lignes  en  service,  le 
candidat  est-il  rendu  a  son  premier  inslructeur  et 
admis  ensuite,  pendant  une  periode  de  cinq  jours, 
dans  un  atelier  de  reparation. 

11  passe  enfin  un  examen  general  et  est  immedia- 
tement  renvoye,  s'il  ne  fait  pas  preuve  d'une  eom- 
p^tence  absolue. 


Ouvrages  recemment  paras. 

Theorie  et  pratique  de  l'horlogerie,  par  E.  James, 

l'rofesseur  a  l'rxx)le  d'horlogerie  de  Geneve.  — 
Un  volume  in-10  de  22X  pages,  a\i-e  126  figures. 
—  Gaulhier-Villars.  editeur.  Paris,  1906.  —  Prix  : 

5  francs. 

La  Mecanique.  la  Phy  s'que,  la  Cosmographie  sont 
neeessaires  a  l'horloger,  qui  doit  connaltre  aussi  le 
dessin  technique  et  le  croquis  a  main  levee  et  qui 
doit  pouvoir  egalement  calculer  les  nombres  des 
dents  d'un  ronage  quelconque,  les  dimensions  des 
engrenages,  les  dimensions  des  eVhappements,  etc 

Ce  sont  ces  notions  tres  diverses  que  l'auteur  a 
\ouIu  condenser  en  un  manuel  de  volume  restreint 
a  l'usage  des  praticiens  et  des  eleves  des  ecoles 
d'horlogerie. 

Apres  avoir  consacre  un  chapitre  d  introdurtion 
aux  elements  de  mecanique  appliquee  consid^res  au 
point  de  vue  special  de  l'horlogerie,  et  un  autre  a 
la  theorie  des  engrenages,  il  etudie  specialement  les 
echappements,  le  pendule,  le  regulateur  astrono- 
mique,  la  composition  d'un  calibre  de  montre  et  les 
metaux  utilises  en  horlogerie.  Quelques  notions  de 
cosmographie  viennent  en  appendice. 


Recherches  ezpdrimentales  sur  les  clapets  elec- 

trolytiques,  these  de  doctoral  presentee  a  la 
Faculte  des  Sciences  de  Toulouse,    par  Albert 
Nodon.  Ing£nieur-chimist-». —  Une  brochure  in-8* 
de  72  pages,  avec  10  planches.  —  Dunod  et  I'inat, 
editeurs.  Paris,  P.X15.  —  Prix  :  4  francs. 
I  'ins  cette  etude  des  phenomenes  physiques  et 
chimiipies  qui  president  au  fonctionnement  des  cla- 
pets electrolvtiques.  dont   l'emploi   industriel  se 
rdpwd  de  plus  en  plus,  .M.  Ncxlon  analyse  la  na- 
ture et  la  forme  du  courant.  le  fonctionnement  des 
clajtets  montes  en  pont  de  W'heatstone,  l'iofluence 
de  IVlectroh  te,  la  variation  de  la  force  electromo- 
liicc  avec  le    debit,  les  influences  du  cloisonne- 
ment,  de  la  temperature,  dc  la  surface  de  l'anode, 
■  le-  circuits  induct  if-  exterieurs  sur  les  constantes 
du  courant  redresse.  etc. 


Recettes  et  precedes  utiles  aux  chauffeurs,  meca- 

niciens  et  amateurs,  par  Rene  Champi.t.  — 
I'n  volume  in-12"  de  210  pages,  avec  ligures.  — 
Desforges,  editeur,  Paris,  1906.  —  Prix  :  2  fr.  ."»0. 
Le  jH'tit  ouvrage  renferme  un  grand  nombre  de 
recettes  el  tours  de  main  concernant  les  accumula- 
teiirs  el  piles,  les  courroies,  les  moteurs,  les  pneus, 
enfin  le-  materiaux  de  toule  sorle. 


Jahrbuch  der  Automobil-  und  Molorboot  In- 
dustrie Annuairt  de  l  industhe  atdomobde  .  — 
IIP  an  nee,  1906,  public  sous  la  direction  de  Ernst 
NlUBEHG,  Ingenieur  civil.  —  Un  volume,  grand 
in-8"  de  554  pages,  avec  1  120  ligures.  —  Roll  et 
Pickardt,  edileurs,  Rerlin,  1906.  —  Prix  :  reliC, 
12  marks. 

Cel  anniiiiirc,  jmblii  sous  Id  patronage  de  l'Auto- 
mobilc-Club  allemand,  renferme  une  se>ic  de  me- 
moires  assc/.  delictus,  relalifs  a  l'induslrie  automo- 
bile acluelle,  puis  une  liste  des  brevets  allemands, 
autitichieos,  anglais  et  americains,  pris  dans  ce  do- 
maine  pendant  Pan  nee  derniere,  les  impots  alle- 
iiiands  el  differentes  petitions  adresst'-es  au  (louver- 
ueinent  en  vue  de  leur  modification,  un  index 
hihliographique  de  la  lilleralure  automobile ■  revues 
allemandes,  francaises,  anglaises,  etc.). 

Les  memoires  publics  dans  ce  volume  sont  rela- 
lifs aux  sujets  suivants  : 

L'ctat  de  la  technique  automobile  a  l'Exposition 
de  Berlin  (1905) J 

Le  developpcnient  de  l'induslrie  automobile; 

Les  materiaux,  transmissions,  chassis,  roues, 
pneuniatiques,  moteurs  a  explosions,  pour  automo- 
biles; 

Les  electromobiles; 

Les  voitures  a  vapeur  pour  voyageurs); 

Les  lanlernes  a  acetylene  et  les  projecteurs; 

L'allumtige  electrique; 

Les  indicateurs  de  vitesse  et  les  signaux; 

Les  motocyclettes ; 

Les  canots  de  courses; 

Les  dirigeables  et  machines  volantes  a  moteur. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 


1MPR1MERIE  CHAIX,  RUE  BEROERE,  20,  PARIS. 


Vingt-sixifcme  annee.  —  Tome  XLVIII.  —  K°  21. 


N°  1241. 


Samedi  24  Mars  1906. 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  GENERALE  HEBDOMADAIRE  DES  INDUSTRIES  FRANCAISES  ET  ETRANGERES 

Prix  de  l'abonnement  par  an.  —  Paris  :  36  francs;  —  Departements  :  j8  francs;  —  fitranger  et  Colonies  :  45  francs.  —  Le  num6ro  :  1  franc. 

Administration  et  Redaction  z  6.  rue  de  la  Chauiwaee-d'Antln,  Pari*. 


SOMMAIRE.  —  Constructions  navales  :  Les  grands  docks  llotlanls  (suite  et 
fin),  p.  33" ;  L.  Piald.  —  Hygiene  :  Le  nouveau  collecteur  et  la  station 
d'epuration  des  eaux  d'egouts  de  Hambourg  (planche  XXI),  p.  341.  — 
Mines  :  Les  principaux  gisemenls  de  manganese  du  globe,  p.  343; 
Ch.  Dantin.  —  Physique  industrielle  :  Generateur  aquitubulaire  «  Pluto  », 
p.  346.  —  Chimie  industrielle  :  Oxydalion  des  m6taux  a  l'air  et  dans  l'cau, 
p.  34".  —  Varietes  :  Essaisd'unelampe  a  incandescence  au  tantale,  p.  348 ; 


—  Diminution  de  la  valour  calorifique  du  ciiarbon  aux  grandes  altitudes, 
p.  349;  —  Essais  de  divers  types  de  rails  de  contact  en  temps  de  neiges 
abondantes,  p.  340. 


Societes  savantes  et  industiiielles  :  Acadernie  des  Sciences  (12  man  1900;, 
p.  350.  —  Bibliographie  :  Revue  des  principales  publications  techniques, 
p.  350;  —  Ouvrages  recemment  parus,  p.  352. 

Planche  XXI :  Siphons  du  nouvel  egout  collecteur  de  la  ville  de  Hambourg. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 

LES  GRANDS  DOCKS  FLOTTAMS 

(Suite  et  fin*.) 

Dock,  de  Cavite  (Philippines).  —  Dans  la  premiere  partie  de  celle 
etude  nous  avons  indique  d'apres  quels  principes  avait  ele  construit, 


11000  milles  et  bien  que  la  Compagnie  du  Canal  ait  demande 
500000  francs  pour  le  passage,  en  raison  du  displacement  des  balises 
et  bouees  auquel  oblige  la  grande  largeur  du  dock. 

On  prevoy  ait  pour  le  voyage  une  duree  de  qualre  mois.  La  traversee 
de  l'Atlantique  a  pris  deja  beaucoup  plus  de  temps  qu'on  ne  l'avait 
cru.  Le  dock  n'est  arrive  a  Las  Palmas  (Canaries)  que  le  24fevrier.  Les 
amarresjmt  du  elre  lachees  ou  se  sont  cassees  plusieurs  fois  et  le  dock 


Fig.  1.  —  Dock  plottani  du  Cavite,  en  service  d'essai. 


adx  Ktats-linis,  le  dock  llollant  Admiral- Dewey,  destine  au  port  de 
Cavite  files  Philippines). 

Apres  avoir  subi  avec  succes  les  essais  tres  s^veres,  relates  plus 
loin,  qu'avait  imposes  I'Amiraute  americaine,  VAdmiral-Dcwey  est 
parti  de  la  baie  de  Chesapeake  (Maryland),  le  28  decernbre  dernier.  II 
*Hait  remorque"  par  trois  transports  de  1'Ktat:  le  Glacier,  de  7000  ton- 
neaux  et  5  000  chevaux,  le  Cmar,  de  5  000  tonneaux  et  i  500  chevaux, 
et  le  hrutm,  de  600O  tonneaux  et  1250  chevaux.  Un  quatrieme 
navire,  le  Potomac,  devait  constituer  un  remorqueur  de  secours. 
Apres  d'assez  longues  hesitations,  on  a  choisi  la  voie  du  canal  de 
Suez,  la  plus  courte,  qui  pourtant  ne  represente  pas  moins  de 

(I)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XLMIJ,  n"  20,  (/.  32'.. 


est  alle  k  la  derive  par  deux  fois  pendant  trois  jours  (108  milles  vers  le 
nord-ouest)  et  pendant  deux  jours  (82  milles  vers  le  sud-ouest).  II 
semble  etre  arrive  en  assez  bon  etat  a  Las  Palmas;  son  sejour  aux 
Canaries,  qui  a  dure  jusqu'au  17  mars,  n  etait  motive,  parait-il,  que 
par  la  necessity  de  remplacer  les  cabestans  de  remorquage  qui  ont 
ete  bris&s  et  repares  plusieurs  fois.  L' Admiral -Dewey,  accompagne 
des  memes  remorqueurs,  est  en  route  depuis  le  17  mars  pour 
Gibraltar. 

La  longueur  totale  du  dock  de  Cavite  est  de  200  metres;  sa  largeur 
exterieurc  est  de  41  metres.  Les  murailles  verticales  ayant  chacune 
4m30  d'epaisseur,  il  restc  une  largeur  disponible  de  32m40  sur  la 
plate-forme,  donl  i!  faul  de'duire  environ  2  metres  occupes  par  les 
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escaliers.  L'espace  libre  est  cependant  suffisant  pour  recevoir  aisement 
les  plus  gros  navires  actuels,  et  ce  dock,  qui  peut  soulever  20000 
tonnes,  est  le  plus  grand  qui  ait  ete  construit  jusqu'ici. 

Les  murailles  laterales,  fixees  a  demeure  au  plafond  du  ponton 
central,  lequel  a  96m  40  de  longueur,  debordent  au-dessus  des  caissons 
des  extremites.  Ceux-ci  portent  neanmoins  deux  flolteurs  \erticaux, 
faisant  suite  aux  grandes  murailles,  el  permetlant  d'immerger  les 
deux  sections  extremes  a  la  piofondeur  necessaire  pour  les  amener 
au-dessous  de  la  partie  centrale  lorsqu'on  veut  en  visiter  les  fonds. 

Le  tirant  d'eau  du  dock  submerge  est  de  16m30.  Sa  hauteur,  du 
fond  au  sommet  des  murailles  laterales,  est  de  19"  40. 

La  distance  movenne  entre  les  cloisons  transversales  qui  suhdi- 
visent  les  pontons  est  de  2m50  environ.  Le  ponton  central  csl  parlage 
en  trente-deux  conipartirnents  etanches.  et  chacun  de  ceux  des  extre- 
mites, en  dix-buil.  Les  toles  qui  bordent  les  caissons  ont  une  epaisseur 
moyenne  de  15  millimetres;  les  membrures.  espacees  de  O"1  60,  sont 
faites  de  fers  en  L"  doubles  de  fortes  cornieres;  de  puissantes  liaisons 
longitudinales  regnent  de  bout  en  bout. 

Mtwhinerie.  —  Toute  la  machinerie  est  logeedans  les  murailles  late- 
rales  :  elle  a  etc  calculee  pour  epuiser  le  dock  en  quatre  heures. 

Les  pompes  du  ponton  central  sont  au  nombre  de  trois,  du  l\pe 
centrifuge  a  axe  vertical,  commandees  direclemcnt  cliacune  par  une 
machine  compound  de  225  clievaux  :  les  tuvaux  de  refoulement  ont 
0"' 000  de  diametre  et  sont  munis  de  van  lies  coniques  a  vis.  Cbacmi 
des  pontons  extremes  est  desservi  par  une  pompe  centrifuge  deO^JJCO. 


Fie.  2.  —  \  lie  du  ponton  central  place  sur  un  pouion  d,esireniit6, 

La  vapeur  est  fonrnie  par  trois  chaudieres  Uabcoek  et  Wilcox,  dune 
puissance  lotale  de  900  clievaux. 

Le  remplissage  du  ponton  central  se  fait  par  trois  prises  d'eau  de 
600  millimetres,  deux  de  450  millimetres  et  deux  de  TOO  millimetres. 

Les  machines  et  les  pompes  sont  installees  dans  la  muraille  de 
babord.  Toutes  les  valines,  celles  d'immersion  comme  celles  d'epui- 
scment,  sont  commandees  d'un  poste  central  etabli  sur  le  sommet  de 
la  muraille  :  ce  poste  ressemble  assez  exactemenl  a  un  poste  sema- 
phoriqu.:  de  chemin  de  ler.  les  liges  des  valines  etant  inaiHrimves 
au  moyen  de  grands  leviers.  Chaque  mouvement  de  vanne  est  repele, 
au-dessus  du  poste,  par  une  serie  de  semaphores  qui  indiquent  a  tout 
instant  au  maitre  de  manoeuvre  la  position  exacte  des  vannes:  des 
•nanometres  enregislrent  en  meine  temps  la  hauteur  d'eau  dans 
chaque  compartiment,  et  un  sjsteme  de  telephones  et  de  porle-voix 
maintient  les  operateurs  en  communication  permanente  avec  les 
ofliciers,  les  machines,  etc. 

La  muraille  de  tribord  renferme  un  atelier  de  reparations,  les 
installations  d'eclairage  clcctriquc,  la  machine  a  glace  indispen- 
sable a  toute  installation  americaine,  el  les  logeinenls  Ires  complels 
des  olliciers  et  de  lequipage,  ou  Ion  a  prevu  jusqu'ii  une  biblio- 
theque.  On  y  trouve  aussi  I'appareil  distillatoire  qui  fournit  I'eau 
douce  aux  chaudieres,  et  peut  produire  10  tonnes  par  jour.  Une  gruc 
pivolante  d'une  tonne  est  fixee  a  la  muraille  interieure,  pour  le 
transport  des  materiaux  a  l'atelicr,  dont  l'outillage  est  suffisant  pour 
les  reparations  courantes. 

Toutes  ces  installations  sont  desservies  par  une  machine  a  vapeur 
de  15  chevaux. 

Le  poids  du  dock  en  ordre  de  service  est  de  10  600  tonnes,  qui  se 
decompsscnt  commc  suit  :  -1 

Poids  de  la  coqjnc  tonnes.  9  200 

Machines   t>7g 

Eau  pour  les  chaudieres  et  le  service   280 

Ancres  et  chaines   "50 

Uutillage  et  divers   494 

Totm  tonnes.  10(500 


Le  deplacement  jusqu'a  la  plate-furme  superieure  des  pontons  est 
de  35  129  tonnes. 

Essais.  —  Avant  d'expedier  ce  dock  formidable  aux  Philippines, 
l  Amiraute  americaine  lui  a  fait  subir  des  essais  concluants  dans  la 
baie  de  Chesapeake.  On  s'est  servi  pour  cette  epreuve  de  deux  navires 
de  guerre  de  type  enlierement  different  :  le  croiseur  Colorado  et  le 
cuirasse  Ioua.  Disons  tout  de  suite  que  les  deformations,  dans  les 
deux  cas,  n  ont  pas  depasse  les  previsions  du  calcul. 

Au  moment  de  l'experience,  le  Colorado  representail  un  poids  de 
13300  tonnes.  Sa  longueur  depasse  150  metres.  II  portait  done  sur 
environ  les  trois  quarts  de  la  longueur  du  dock.  Le  cuira>se  Iowa  nr 
pesait  que  II  600  tonnes,  mais.  etant  beaucoup  moins  long,  il  consti- 
luait  une  charge  d'epreuve  plus  dure.  En  outre,  au  lieu  de  faire 
emerger  la  plate-forme  du  dock  de  O"1  75  comme  dans  le  cas  du 
Colorado,  on  avail  pompe  de  maniere  a  oblenir  un  franc-bord  de 
lu'4o.  Aussi  la  flexion  fut-elle  plus  marquee  :  au  moment  oil  Ton 
atteignit  le  franc-bord.  elle  etait  de  50  millimetres;  au  bout  de 
vingt -quatre  heures.  elle  etait  monlee  a  100  millimetres,  mais.  fait 
assez  curieux,  elle  redescendit  a  8t>  millimetres  |>endant  la  journee 
suivante.  Avec  le  Colorado,  la  flexion  n  a\ait  pas  de|.asse  30  milli- 
1  metres,  sur  les  150  metres  de  longueur  des  murailles. 

Ces  defonnalions  ont  progressivement  disparu  apres  que  les  essais 
Barest  ete  tcrmines. 

I'ne  autre  serie  d'cpreu\e>  iutei essiintes  a  cooajnte'  dans  les  ma- 
noeuvres de  self  docking.  II  s'agissail  d'abord  delever  le  fond  du 


K11;.  3.  —  Vue  des  pontons  d'extremite  places  Mir  le  ponton  central. 

ponton  central,  prealablenient  \ide.  i\  lm50  au  moins  au-dessus  de 
1. 1  surface  de  l'eau.  On  coula  les  pontons  extremes  a  la  profondeur 
neoaasaire  pour  les  amener  aisement  en  place  sous  le  ponton  central, 
et  il  ne  resta  jilus  qu'a  les  rider  pour  soulever  le  tout  (tig.  2).  . 

Pour  les  pontons  des  extremites.  l  opeialion  inverse  fut  executee 
en  un  temps  Ires  court  (lig.  3). 

DOCI  KLon.\>T  ni  post  i>k  Tsing-tao  (Chine).  —  Le  Gomernemenl 
allemand  vient  de  faire  eonsli  uire  dans  le  port  de  Tsing-tao.  de  la 
colonic  allemande  de  Kiao-lcheou,  un  grand  dock  flotlant,  dont  la 
•  iulehoflnungsluille,  d'Oberhausen  (Prusse  rhenane),  a  fail  les  etudes 
et  fourni  les  materiaux.  Nous  donnons  plus  loin  (p.  340,  fig.  7)  la  repro- 
duction d  une  photographic  prise  pendant  que  le  dock  est  en  service. 

Sa  puissance  est  de  IOOOO  tonnes,  el  il  pent  recevoir  des  navires 
calant  10  metres.  Sa  longueur,  sa  largeur  et  sa  hauteur  sonl  respec- 
livement  125,  39  el  19  metres;  son  poids  S00O  tonnes.  Les  cinq  pon- 
tons distincts  qui  le  composent  sonl  munis  dedix  pompes  centrifuges, 
eommandsea  chacune  par  un  moteur  6)ectrique.  Cette  puissanle  b  it 
tcrie  permet  de  soulever  en  deux  heures  un  narire  de  16  000  tonnes. 
Le  mecanicien,  poste  dans  la  cabine  de  inanu  uvre,  coinmande  tons 
les  moteiirs  de  l'inslallation,  et,  au  moyen  d'appareils  indicateurs, 
est  renseigne  a  tout  instant  sur  le  niveau  de  l'eau  dans  chaque  com- 
partiment, sur  la  position  ties  vannes,  le  tirant  d'eau  du  dock,  etc., 
sans  avoir  a  bouger  de  place. 

Apres  la  mise  a  Hot,  qui  a  eu  lieu  a  Tsing-tao  au  mois  d'aout  der- 
nier, ce  dock  a  ete  remorque  et  amarre  a  son  point  de  stationnemenl, 
a  4  kilom.  environ  du  chantier  de  montage.  L'amarrage  consiste  en 
huit  chaines  transversales  et  qualre  chaines  longitudinales.  lixees  a 
dc^  massifs  enormcs  de  maronncric. 

Ce  dock  est  en  service  depuis  le  12  octobrc,  cl  parmi  les  nombreux 
navires  qu'il  a  deja  servi  a  carcner,  noUs  citerons  le  grand  croiseur 
Fitrst  Bismarck,  que  la  ligure  7  represente  precisement  dans  le  dock. 

Cet  engin,  enlierement  construit  par  l'industrie  allemande  avec 
des  materiaux  allemands,  est  considere,  a  juste  litre,  comme  d  une 
importance  capitale  pour  le  developpement  de  la  colonie  de  Kiao- 
Icheou  et  pour  la  securile  de  la  flotte  allemande  d'Extreme  Orient. 
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Le  projet  d'un  dock  ilottant.  —  M.  Clark,  particulierement 
competent  en  la  matiere,  donne  d'utiles  indications  sur  les  ealculs  que 
coraporte  l'etude  d'un  dock  (lottant  :  nous  les  resumerons  sommaire- 
ment,  pour  faire  ressortir  les  tres  serieuses  dillicultes  avec  lesquelles 
les  constructeurs  se  trouvent  aux  prises. 

Calculs  de  resistance.  —  Un  dock  flottaut  doit  6tre  considere  a  deux 
points  de  vue  distincts  :  comme  une  poutre  destinee  a  porter  sur  unc 
certaine  partie  de  sa  longueur  un  poids  considerable  represenle  par  le 


mollis  flexible,  d'un  poids  Sgal  a  la  puissance  edevaloire  maximum  du 
dock,  uiais  moins  long  que  lui,  et  dans  lequel  le  poids  par  unite  de  Ion 
gueur  n'est  pas  uniforme.  Ce  probleme  ne  peut  avoir  de  solution exacte, 
car  la  distribution  des  poids  est  differente  sur  chaqiio  navire.  On  doit 
done,  pour  se  placer  dans  Ic  cas  le  plus  deTavorablo,  cboisir  un  type 
de  navire  on  les  poids  soient  tres  inSgalement  distributes,  el  supposer 
ce  navire  entitlement  flexible. 

La  difference  entre  les  ordonnees  de  la  courbe  des  poids  et  celle  de 
la  courbe  des  poussdes  verticales  du  dock  (qui  est  une  ligne  borizon- 
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Fig.  i.  -  Dock  flottant  de  Cavite  recevant  u.\  croiseur  cuirasse. 


navire  a  carener,  et  comme  un  tlolleur  qui  doit  etre  capable  de  regis- 
ter a  la  pression  du  liquide  ambiant,  a  des  profondeurs  essentiellc- 
ment  variables.  Lorsque  le  dock  doit  etre  transports  a  une  certaine 
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Fig.  5.  —  Diagramme  inontrant  la  distribution  des  poids,  les  moments 
flecliissants  et  les  flexions  d'un  dock  flottant  portant  un  cuirass6 
de  faible  longueur. 

distance  en  mer,  comme  cela  arrive  souvent,  il  doit  en  outre  pouvoir 
supporter  le  cboc  des  lames  et  les  efforts  produits  par  les  dehivella- 
tions  de  la  surface  de  la  mer. 

Consideranl.  la  resistance  du  dock  dans"  son  ensemble,  le  probleme 
a  resoudre  consist*  a  le  rendre  propre  a  porter  un  navire  plus  ou 


tale,  dans  le  cas  d'un  dock  rectangulaire),  donne  en  cbaque  point  la 
valeur  du  moment  flechissant.  La  comparaison  de  cette  courbe  avec 
celle  du  moment  resistant  du  dock,  calcule  d'apres  un  premier  projet, 
permet  de  voir  quels  sont  les  renforts  necessaires  pour  avoir  partout 
une  resistance  superieurc  a  l'effort  de  flexion. 

Dans  l'exemple  cite  par  M.  Clark,  et  pour  lequel  les  courbes  ci- 
dessus  sont  groupees  dans  la  figure  5,  e'est-a-dire  pour  le  dock  etudie 
par  sa  maison  en  vue  des  Philippines,  on  avait  pris  pour  point  de 
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Fig.  6.  —  Dock  du  type  de  la  Ha\ane. 

depart  un  dock  du  type  de  la  Havane  (tig.  6),  dans  lequel  la  resistance 
norrnale  etait  due  uniquement  aux  deux  inurailles  laterales:  on  avait 
admis  que  les  pontons  eux-memes  ne  faisaient  pas  partie  de  la  poutre 
et  n'intervenaient  que  par  leur  resistance  propre  qui  entrait  progres- 
sivernent  en  jeu.  Le  diagranime  montre  combien,  dans  ce  cas,  on  avait 
du  renforccr  la  partie  centrale  des  inurailles.-  C'etait  la,  evidemment, 
un  cas  extreme;  d'ordinaire,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  docks  destines 
a  carener  des  navires  de  commerce,  on  fait  entrer  en  ligne  de  compte 
la  resistance  propre  du  navire,  et  on  cherclie  a  obtenir  pour  le  dock 
une  flexion  tolale  comparable  a  celle  du  navire  lui-mSme,  de  faeon 
que  sa  quille  s'appuie  regulicremcnl  sur  les  tins. 

Dans  le  cas  oil  le  dock  doit  etre  transports  a  destination  par  mer, 
il  est  utile  d'etudier  sou  moment  resistant  en  le  supposant  porte  par 
la  houle  en  son  milieu,  puis  a  ses  deux  extremites.  En  general,  ces 
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efforts  sont  moins  grands  que  ceux  qui  resultent  du  carenage  d  un 
navire,  et  ils  n'obligent  pas  a  renforcer  specialement  la  construction. 

Calculs  de  stabilite.  —  La  slabilite  d'un  dock  flotlant  comporte  des 
elements  tres  compliques  :  non  seulement  son  centre  de  carene  varic 
rapidement  pendant  limmersion  et  l'emersion,  mais  il  faut  tenir 
compte,  en  m6me  temps,  dans  cette  derniere  operation,  de  la  slabilite  du 
navire  souleve,  dont  le  tirant  d'eau  passe  de  sa  valeur  normale  a  zero. 
De  plus,  les  compartiments  du  dock  renferment  des  volumes  de  liquido 
variables  et  libres  de  se  mouvoir.  Enfin,  tandis  qu*un  navire  peut 
prendre  sans  danger  une  inclinaison  sensible,  un  dock  doit  rester 
rigoureusement  horizontal. 

Nous  ne  saurions  entrer  dans  le  detail  de  ces  longs  et  minulieux 
calculs:  nousn'avons  voulu  qu'en  indiquer  le principe  et  les  difficultes. 


inarchande.  une  liste  complete  des  engins  de  radoub  mis  i  la  disposi- 
tion des  navires  de  commerce  dans  le  monde  entier.  Cette  slati>lique 
indique,  pour  1'annee  19<>o.  14o  docks  flotlants  reparlis  tres  inegale- 
menl  enlre  les  divers  pays  maritimes.  La  plupart.  nalurellement.  ne 
peuvent  soulever  que  des  navires  d  un  tonnage  moven,  eton  en  trouve 
\  peine  une  dizaine  capables  de  carener  des  navires  de  10  0O0  tonnes 
et  au-dessus  :  le  port  de  Hambourg,  a  lui  seul,  en  possede  trois.  Le 
tableau  ci-joint  donne,  d  ailleurs.  la  lisle  complete  de  ces  grands 
docks,  donl  nous  avons  deja  mentionne  la  plupart. 


Qnelles  sont  les  circonstances  qui  reglenl  1'adoplion  des  docks  flot- 
lants ?  La  premiere  de  toules  parait  £tre  le  regime  des  marees  : 
lorsqu'une  cale  si'che  peut  se  vider  presque  entierenunt  par  le  retrait 
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Tableau  des  tjrands  docks  flotlants. 


etats 

NI1I  flTUdl 

PR0PR1ET AIRES 

lov.ltlK 

man 

PI  ISSANCK 

metres 

mt'tres 

tonnes 

Hambourg  . 

Sociele  lllolim  el  Vuss. 

170,63 

20,82 

17  500 

Id. 

182,80 

20,82 

17  500 
o  trois  tortious,  t'onf 

Allcmagnc  .< 

dc-tlrs  pent  so  |oiodr*' 

1  _  . 

.hi  nrereOlenl,  re  qui 
hrnnel  de  Mtuleier 
.'■I  Him  tonnes.) 

1 

Chantiers  Reiherstieg. 

151,80 

10, 5(1 

ti  ooo 

Slellin.  .  . 

Sociele  «  Vulcan  »  .  . 

155,40 

30.00 

t  2  000 

Aulriche.  . 

Pola.  .  .  . 

Marine  mililaire  .  .  . 

3) 

» 

1 5  000 

Hollande.  . 

Rotterdam  . 

La  villc  de  Rotterdam. 

100,50 

30,00 

15  000 

Bermudes  . 

» 

Amiraut6  nnglaise  .  . 

106,25 

38,15 

10  500 

Cuba  .  .  . 

La  Havane. 

LeCouvern.  americain 

137,00 

33,50 

10  000 

Philippines 

Cavile.  .  . 

Id. 

200,00 

41,00 

20  000 

Chine  .  .  . 

Tsing-tao  . 

Le  Gouvern.  allemand 

2 

& 

16  000 

Advantages  et  iNcoKVEMENTs  des  docks  FLOTrANTS.  —  Le  Bureau 
Veritas  pubhe  chaque  annce,  dans  son  Repertoire  General  de  la  Marine 


de  la  maree.  Le  travail  de  pompage  est  nolablenu  nt  mluit,  et  l'emploi 
de  la  calr  ><•(  lie  presente  une  serieuse  economic  C'est  cc  qui  explique 
qu'on  trou\e  les  docks  flotlants  surtout  dans  les  ports  sans  marfe  et 
sur  les  fleuves.  D'aulrc  part,  lorsque  la  nature  du  sol  se  prete  diffi- 
cileiiient  aux  travaux  d'excavalion,  lorsque  la  pierre  est  couteuse  et 
la  inain-d'a'uvre  elevee,  enlin,  lorsque  les  ressources  en  materiaux  et 
en  hommes  font  defaut,  on  ne  peut  pas  constiuire  de  cales  seches: 
c'est  pourquoi  les  docks  lloltanls  sont  frequemment  employes  dans  les 
ports  lninlains.  concurreinment  avec  les  cales  de  halage.  Nous  cite- 
rons  les  porls  des  r.talsUnis,  qui  possedent  trente-qiialre  docks  flot- 
lants ^cesl  le  pays  oil  ils  sont  le  plus  nombivux)  et  plus  de  quatre- 
vingts  Giles  de  lialage,  dont  quelques-unes  peuvenl  meltre  a  sec  des 
navires  de  3000  tOQDes,  tandis  que  le  nombre  total  des  cales  seches 
est  seulement  de  trente-qualre.  Dans  la  plupart  des  pays  d'Europe, 
au  contraire,  surtout  en  France  et  en  Angleterre,  les  cales  seches 
sent  tres  nombreuses. 

Mais,  en  dehors  de  ces  circonstances,  qui  tiennent  surtout  a  des 
conditions  geographiques  et  geologiques,  un  certain  nombre  d'argu- 
ments  semblent  militer  en  favour  des  docks  flotlants.  II  ne  faut  pas 
moins  de  trois  ou  quatrc  ans  pour  creuser  et  amenager  une  grande 
cale  seche,  tandis  que  les  plus  grands  docks  flottants  se  construisent £ 
peu  pres  dans  le  m<ime  temps  qu'un  navire  :  le  dock  de  10000  tonnes 
de  la  Havane  a  ete  rendu  a  destination  onze  moisapres  la  signature  du 
marche ;  le  dock  de  12000  tonnes  de  Stettin  a  <Hc  termine  en  huit  mois. 


LE  GENIE  CIVIL 


341 


Le  dock  flottant  est  mobile,  ce  qui  pennet  de  Ie  di'-placer  lorsque 
les  besoins  de  la  navigation  l'exigent;  au  point  de  vue  militaire,  c'est 
un  avantage  incontestable,  et  une  securite  en  temps  dc  guerre,  car  on 
peut  le  mettre  a  l'abri  des  coups  de  l'enncmi.  Knfin,  le  prix  d'etablis- 
sement  est  certainement  inferieur. 

Mais  il  ne  faut  pas,  cependant,  s'exagirer  ces  avantages,  car  on  peut 
leur  opposer  des  arguments  serieux.  Une  cale  seche,  si  elle  est  cou- 
teuse  a  etablir,  peut  durer  des  siecles  —  et  les  exemples  en  sont 
nombreux  —  avec  des  reparations  insignifiantes,  tandis  que  le 
dock  flottant,  comme  tous  les  navires  en  fer  ou  en  acier,  exige  des 
visiles  frequentes  et  un  entretien  soigneux  de  la  peinture  des  londs 
et  des  assemblages,  lorsqu'il  est  fait  en  sections  separees.  A  son  prix 
vient  souvent  aussi  s'ajouter  celui  qu'entraine  le  dragage  d'une  fouille 
assez  profonde  pour  permettre  de  l'immerger  au  tirant  d'eau  neces- 
saire,  fouille  qu'il  faut  maintenir  conslamment  a  sa  profondeur,  mal- 
gre  l'ensablement  produit  par  les  courants.  La  manoeuvre  qui  consiste 
a  soulever  hors  de  l'eau  un  grand  navire  est  toujours  delicate  et  dange- 
reuse  :  qu'on  se  figure  les  consequences  d'un  chavirement  produit  par 
une  erreur  de  manoeuvre  ou  par  la  mauvaise  execution  d'un  ordre 
inal  compris!  Enfin,  il  faut  remarquer  que  le  transport  des  materiaux 
a  pied  d'ceuvre,  dans  le  cas  d'une  grosse  reparation,  peut  devenir  dif- 
ficile et  onereux. 

La  discussion  approfondie  qu'a  provoquee  le  memoice  de  M.  Clark 
a  mis  en  presence  des  opinions  tres  opposees  sur  les  avantages  pecu- 
niaires  de  l'ancien  et  du  nouveau  systeme  :  cette  question  est  trop 
complexe  et  trop  controversee  pour  pouvoir  rentrer  dans  le  cadre  de 
notre  etude.  A  ce  propos,  sir  William  White,  dont  la  competence 
dans  les  questions  maritimes  est  incontestee,  a  rappele  qu'au  Congres 
Maritime  de  Dtisseldorf,  en  1902,  apres  une  longue  discussion  sur  les 
merites  respectifs  de  la  cale  seche  et  du  dock  flottant.  on  etait  arrive 
a  la  conclusion  suivante  :  si  les  engins  de  radoub  ne  sont  consideres 
qu'au  point  de  vue  du  benefice  general  de  la  navigation,  les  cales 
seches  sont  presque  toujours  preferables,  parce  qu'elles  ont  une  plus 
longue  duree  et  offrent  de  meilleures  conditions  de  securite;  s'ilssont 
consideres  au  point  de  vue  d'un  placement  de  capitaux,  c'est-a-dire 
comme  une  affaire  commerciale,  les  docks  flottants  sont  les  plus  avan- 
tageux,  a  cause  de  leur  prix  de  revient  moindre,  de  leur  plus  grande 
rapidite  de  construction  et  de  l'economie  de  leur  exploitation. 

L'avenir  seul  pourra  apporter  a  ces  conclusions  la  sanction  de  l'ex- 
perience  qui  leur  manque  encore,  du  moins  pour  les  docks  flottants 
de  grande  puissance.  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  gigantesques  appareils 
sont  une  des  creations  les  plus  interessantes  de  l'industrie  moderne 
des  constructions  navales,  et  il  faut  autant  d'audace  que  de  science  pour 
aborder  les  problemes  compliques  et  ardus  que  comporte  leur  etude. 

L.  Piaud, 

ancien  Inr/enicur  de,  la  Marine. 


tubes  a  616  constitue  par  cinq  parties  qui  ont  616  montees  sipan-rnent 
sur  la  rive  sud  de  l'Elbe,  remorquees  par  des  clialands,  a  la  place  ou 
elles  devaicnt  elre  immergies,  suspcndues  par  leurs  deux  extr6mtt& 


HYGIENE 


LE  NOUVEAU  COLLECTEUR  ET  LA  STATION  D'EPURATION 
des  eaux  d'egouts  de  Hambourg. 

(Planche  XXL) 

Pour  suppleer  a  l'ancien  egout  collecteur  du  Geest,  devenu  insuffi- 
sant,  on  a  construit  recemment  a  Hambourg  (fig.  1)  un  nouveau  col- 
lecteur tout  le  long  de  la  Hafenstrasse.  Cet  ouvrage  traverse  en  trois 
endroits,  au  port  inferieur  (largeur  253  metres),  au  port  superieur 
(largeur  431  metres)  et  au  port  de  Brooktor  (largeur  137  metres), 
les  plus  importants  des  chenaux  du  port.  En  ces  endroits,  1'egout 
collecteur  a  ete  constitue  par  deux  tubes-siphons  en  tole  de  2  metres 
de  diametre  que  Ton  a  immerges  l'un  a  c6te"  de  l'aulre.  Le  Genie 
Civil  (')  a  eu  I'occasion  de  decrire  un  travail  du  mime  genre  execute 


Fig.  1.  —  Plan  d'ensemble  du  nouveau  collecteur  des  egouts  de  Hambourg. 

a  des  pylones  construils  a  cet  effet,  puis  assemblies  avec  les  autres 
parties:  les  pylones  etaient  assez  Aleves  pour  que  les  bateaux  puissenl 
passer  en  dessous  des  tubes  sans  g£ne  pour  la  navigation.  Par  une 


Fig.  2.  —  Coupe  transversale  montrant  l'amarrage  d'un  siphon 
pendant  rimmersion. 

manoeuvre  de  chaines,  on  pouvait  diriger  l'immersion  de  chaque  tube 
comme  on  le  desirait. 

Le  port  inferieur  est  partage  par  une  palissade  en  deux  parties,  un 
port  franc  et  un  port  soumis  au  regime  de  la  douane.  Chacun  des 
siphons  poses  dans  ce  port  (fig.  1,  pi.  XXI)  etait  forme  de  trois  par- 


Fig.  3.  —  Disposition  scbimatique  de  l'immersion  d'un  siphon. 


pour  le  reseau  des  6gouts  de  Paris,  mais  oii  les  diametres  des  siphons 
ne  d6pa8saient  pas  1  metre. 

La  figure  3  monlre  le  dispositif  adopte  pour  l'immersion  des  tubes 
dans  le  port  superieur  et  dans  le  port  de  Brooktor.  Chacun  de  ces 


H)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXIV,  ri"  lli,  p.  225. 


lies  (dont  l'une  traversant  le  port  franc)  que  Ton  a  immergees  separe 
ment. 

Chaque  section  de  tube  etait  montee  sur  la  rive  de  l'Elbe,  puis 
fermee  a  l'extremite  par  un  disque  en  tole;  l'assemblage  des  deux 
pieces  etait  forme  par  une  corniere  (fig.  4)  reunie  au  disque  par  des 
boulons  avec  ioint  en  caoutchouc;  des  traits  de  scie,  donnesde  distance 
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en  distance  dans  la  corniere,  permettaient  plus  lard  de  la  casser  faci- 
lement  pour  demonter  l'assemblage. 

Chaque  section  de  tube  formait  un  caisson  que  Ton  faisait  flotter 
pour  l'amener  a  la  place  oil  il  devait  £tre  im merge;  pour  eviter 
que  le  tube  trop  leger  ne  fut 
le  jouet  des  vagues,  on  le  les- 
tait  en  y  laisant  entrer  un  peu 
d'eau  par  un  trou  d'homme; 
un  autre  trou  d'homme  ser- 
vait  au  depart  de  l'air.  D 'apres 
le  profil  m6me  du  port  infe- 
rieur,  seulela  section  mediane 
des  tubes  devait  eHre  pos<e 
horizontalement ;  les  sections 
extremes  devaient  dire  incli- 
nees.  On  a  obtenu  ce  resultat 
en  disposant  les  cloisons  trans- 
versales  dans  cliaque  tube,  de 

facon  ;\  faire  plusieurs  compartiments  el  a  lester  davantage  la  partie 
qui  devait  6tre  immergee  le  plus  profondement. 

On  suspendait  chaque  tube  par  ses  deux  extremites  a  deux  treuils 
a  vapeur  places  sur  des  pylones,  puis  on  faisait  entrer  l*eau  dans  les 
caissons,  ce  qui  entrainait  le  tube  au  fond  de  la  riviere.  Pour  pou- 
voir  plus  tard  reunir  deux  sections  on  avail,  lors  du  montage,  rive 


Fig.  4.  —  Coupe  d  un  assemblage 
des  cloisons  transversales  d'une  eonduite. 


une  hauteur  de  15  metres.  On  a  ensuite  en leve  les  cloisons  interieures 

et  verifie  l'etancheite  des  joints. 

Evacuation  des  eaux  <I'egouls.  —  Les  eaux  de  ces  egouU  sont  ame- 
nees  (fig.  2  et  3,  pi.  X\I)  dan?  une  station  d  epuration  mecanique.  el 

ensuite  rejelees  dans  l'Elbe. 
a  25  metres  seulement  du 
milieu  du  tleuve.  Cette  eva- 
cuation est  assuree  au 
mo\en  de  trois  conduites. 
egatemeol  de  2  metres  de 
diametre,  el  qui  onl  res- 
pectivement  10.  100  et  133 
i  ne  Ires  de  longueur ;  a  leur 
sortie  du  batiment  d'epu- 
ration,  ces  conduites  sont 
eloignees  de  0"'  70  Tune 
de  l'autre  et  leur  som- 
met  est  a  2  metres  en  dessous  du  niveau  des  plus  basses  eaux. 
L'autre  exlremile  de  chacun  de  ces  tubes  est  coudee  a  angle  droit  et 
fermee  par  une  grille  de  maniere  a  empecher  rintroductitm  de  ma- 
tieres  etrangeres;  en  dessous  de  la  grille,  une  grosse  masse  en  fonte 
mainlient  le  tube  en  place.  Lour  ne  pas  gener  la  nagivation,  il  fal- 
lait  placer  celle  grille  *>  metres  en  dessou<  du  niveau  moyea  des  eaux. 


Fig.  5.  —  Coupe  d'un  assemblage 
de  deux  sections  de  tube. 


lableav 


Frdn  magnetique 

Irrverseu 


Moteur  electnque  (draipie  et  chariot) 


1'ig.  6  el     —  Elevation  el  plan  du  pont  roalanl  dragueur  de  la  station  d'aparation. 


une  cornifere  a  chacune  de  leurs  extremites.  Le  percement  des  trous 
de  rivets,  pour  les  viroles  de  ces  joints,  se  faisait  au  moyen  d'une 
perceuse  electrique  montee  sur  un  pivot  dont  l'axe  coincidait  avcc 
celui  du  tube.  De  cettcfai^on,  par  une  simple  rotation  d'un  angle 
donne,  le  forel  se  presentait  successivement  devant  remplacement  de 
chaque  trou. 

Apres  rinimersion,  des  scaphandriers  houlonnaient  entre  elles  les 
deux  cornieres  a  reunir  apres  avoir  interpose  une  couronne  en  plomb 
(lig.  5);  une  manoeuvre  des  treuils  permetlait  en  merae  temps,  si 
besoin  etait,  de  rapprocher  l'un  contre  l'autre  les  deux  tubes. 

Avant  la  mise  en  service,  on  a  vide  les  siphons  avec  une  pompe 
electrique,  de  18  chevaux,  elevant  2500  litres  d'eau  par  minute  a 


ce  qui  correspond  a  une  profondeur  de  9ln50  pour  le  point  le  plus 
has  des  tubes;  pour  obtenir  cette  profondeur,  il  a  fallu  draguer  le 
fleuve  et  enlever  ainsi  30  000  metres  cubes  de  terre. 

Ces  tubes  ont  ete  construits  par  sections  forinant  chambres  de  flot- 
laison,  et  immerges  comme  les  siphons.  Chaque  lube  a  ete  monte 
a  Uresde  sur  toute  sa  longueur,  remorque  par  canaux  en  six  jours 
jusqu'au  lieu  de  la  construction,  puis  iinmerg^  par  entree  de  l'eau  dans 
le  tube  et  avcc  l'aide  de  deux  grues  de  20  tonnes.  Ces  grues  elaient 
monlees  sur  pilotis,  l'une  pies  de  la  rive,  l'autre  a  80  metres  de  cette 
rive.  Lour  le  grand  tube  de  133  metres,  on  a  utilise  egalement  ces 
deux  grues :  le  tube  se  trouvait  ainsi  fixe  a  l'une  des  grues  a  56  metres 
de  son  exlremile:  pour  diminuer  le  porte  A  faux  considerable  qui  au- 
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rait  du  en  resulter,  on  avait  partage  ce  tube  en  chambres  de  flottaison 
et  en  caissons  a  water-ballast  convenablement  calcules  a  l'avance. 

Apres  la  pose,  les  tubes  ont  ete  recouverts  de  terre  pour  empecher 
l'entrainement  par  le  courant. 

Epuration  et  dispositions  miCaniqueSi  —  Les  eaux  d'egout  passenl 
d'abord  a  t ravers  une  grille  h  (fig.  3,  pi.  XXI)  qui  arrtite  les  corps 
les  plus  gros,  animaux,  papiers,  etc.:  elles  penetrant  dans  un  lilt  re  a 
sable  a  pouvant  eHre  separe  a  la  fois  des  egouts  et  des  tubes  d'eva- 
euation  au  moyen  d'une  fermelure  a  rideau  d  et  d'une  porte  c.  Les 
matieres  deposees  dans  le  filtre  a  sable  sont  enlevees  par  la  drague  t, 
ou  arretees  par  la  grille  mobile  b  et  deposees  sur  un  transporteur  a 
courroie  I  qui  les  evacue  a  l'exterieur. 

La  force  molrice  est  fournie  par  deux  raoteurs  a  gaz  de  30  che- 
vaux  qui  commandent  deux  dynamos.  Le  courant  produit  actionne 
six  motours :  l'un  d'eux  fait  mouvoir  la  grille  mobile,  le  deuxieme 
actionne  le  ruban  transporteur,  le  troisieme  fait  avancer  ou  reculer 
la  drague.  le  quatrieme  fait  tourner  cette  drague,  le  cinquieme  et  le 
sixieme  actionnent  l'elevateur  et  un  ventilateur.  L'electricite  est 
egalement  employee  a  l'eclairage  de  l'usine  et  du  phare  place  dans  le 


Fig.  8.  —  D6tail  de  la  partie  supe>ieure  de  la  grille  rotative. 

voisinage  ;  une  batterie  de  40  accumulateurs  donne  cet  eclairage  apres 
l'arret  quotidien  de  l'usine. 

Le  filtre  a  sable  a  16m  75  de  longueur,  9  metres  de  largeur  et  2  de 
hauteur;  un  pont  roulant  (fig.  6  et  7)  commande  a  la  main,  se  deplace 
tout  le  long  de  ce  filtre,  et  supporte  la  drague,  a  laquelle  un  moteur 
donne  son  mouvement  de  translation;  un  autre  actionne  un  treuil 
dont  la  chaine  leve  plus  ou  moins  la  partie  inferieure  de  la  drague; 
les  godets  se  deversent  sur  une  vis  de  transport  qui  jette  les  dechets 
dans  un  tube,  d'oii  ils  tombenl  sur  la  courroie  d'un  transporteur. 
Cette  drague,  qui  fonctionne  seulement  par  intermittence,  est  amenee 
dans  le  filtre  a  1'endroit  oil  on  le  desire ;  par  une  manoeuvre  du  treuil, 
on  la  retire  hors  de  l'eau  lorsqu'on  en  arreTe  le  tonctionnement.  L'eau 
d'egout  est  distribute  regulierement  dans  le  filtre,  au  moyen  de  sept 
volets  a  surfaces  reglables. 

En  sortant  du  filtre,  l'eau  traverse  l'une  des  deux  grilles  tour- 
nantes  b,  d'une  construction  analogue  a  celles  de  l'usine  elevatoire  des 
eaux  d'egout  de  Paris,  a  Clichy  ('),  mais  plus  longues.  Chaque  grille  a 
une  longueur  de  8m300  et  ses  barreaux  sont  espaces  de  15  millimetres. 
Un  peigneen  caoutchouc,  dont  les  dents  penetrent  entre  les  barreaux, 
sert  a  neltoyer  la  grille;  ce  peigne  est  monte  sur  un  systeme  de  leviers 
(fig.  8)  que  commande  un  petit  cylindre  de  fer  doux  attire  par  un  elec- 
tro-aimant.  Quand  le  courant  passe,  le  noyau  est  attire  ainsi  que  les 
leviers,  et  le  peigne  s'eioigne  de  la  grille  en  laissant  tomber  sur  un 
ruban  transporteur,  situe  en  dessous  de  lui,  les  saletes  qu'il  a  entrai- 
nees.  Automatiquement, le  courant  est  interrompu  et,  la  grille  conti- 
nuant a  tourner,  le  peigne  revient  en  avant  pour  nettoyer  les  barreaux 
de  la  ranged  suivante. 

Un  systeme  d«  chaines  et  de  contrepoids  permet  d'elever  hors  de 
l'eau  l'une  des  deux  parties  de  cette  grille.  Derriere  chaque  partie  se 
trouve  une  porte  avec  joint  en  caoutchouc,  que  Ton  ouvre  en  enrou- 
lant  sa  chaine  de  commande  sur  un  treuil;  cette  porte  sert  a  scparer 
le  fleuve  et  les  egouts. 

La  grille  a  une  vitesse  de  translation  de  3  a  4  centimetres  par 
seconde,  elle  absorbe  2,5  chevaux  ;  l'eiectro-aimant  deplacjint  le 
peigne  exige  la  mime  puissance. 

La  courroie  du  transpor  teur  (fig.  2,  pi.  XXI)  a  421  metres  de  lon- 
gueur;  die  verse  les  matieres  a  evacuer  dans  un  tube  de  decharge- 
ment  m,  d'oii  elles  tombent  dans  un  bateau  amenage"  a  cet  effet;  un 
joint  en  cuir,  entre  le  tube  et  le  pont  du  bateau,  empeche  le  dega- 
gernent  des  mauvaises  odeurs.  Le  tube  est  monte"  sur  un  chariot 

i,  soir  le (Unit CMl,  t.  xxvii,  n»  u.  p.  •a;. 


pouvant  se  deplacer  de  4  metres  en  avant  ou  en  arriere,  Itllvant 
le  niveau  des  eaux  de  I'Klbe. 

Ce  lube  seul  serait  trop  vite  rernpli ;  le  transporleur  /  peut  se 
deverser  egalement  sur  un  autre  transporteur-  aim  n;nit  les  matien- 
a  un  eldvaleur,  qui  vient  remplir  un  silo  /?;  ce  silo  est  constitui  par 
une  caisse  en  I61e  do  20  metres  cubes  ;  il  porte  a  la  partie  inferieure 
une  tremie  par  laquelle,  lorsqu'il  est  plein,  les  matieres  se  deversent 
dans  le  tube  m  et  de  la  dans  un  bateau. 

Les  ordures,  transporters  dans  ce  bateau  a  l'ile  de  Waltershof,  qui 
est  propriety  de  I'Elat,  sont  ulilisees  pour  I'agricull ure.  Le  bateau  c.-.i 
decharge  de  la  maniere  suivante  :  il  vient  se  ranger  vers  l'lle,  le  long 
d'une  estacade  (fig.  4  et  5,  pi.  XXI)  qui  porte  un  reservoir  oil  Ton 
peut  soit  envoyer  de  l'air  comprirne,  soit  faire  le  vide.  L'n  moteur  a 
essence  actionne  en  meme  temps  le  compresseur  produisant  I'fcijr  com- 
print et  la  pompe  a  faire  le  vide.  Un  tuyau  avec  articulations,  de 
lacon  a  suivre  les  variations  du  niveau  de  I'Elbe,  plonge  dans  les 
ordures  apportees  par  le  bateau  et  debouche  ilans  un  des  reservoirs. 
On  fait  le  vide  dans  ce  reservoir,  les  ordures  y  montent ;  lorsque  le 
reservoir  est  plein,  un  signal  avertit  le  mecanicien,  qui  ferme  le  ro- 
hinet  du  tuyau  d'aspiralion  ;  de  l'air  comprirne  est  ensuite  envoys' 
au  reservoir,  et  les  matieres  sont  expulstes  par  un  conduit  de  400  me- 
tres de  longueur,  qui  les  emmene  sur  les  champs. 

On  est  egalement  arrive,  a  Hambourg,  a  bruler  ces  ordures  dans  la 
ville  m6me,  sans  consommer  de  charbon.  Cette  question  est  surtoul 
interessante  en  hiver  oil  la  glace  rend  la  navigation  difficile,  mais  elle 
sort  du  cadre  de  cet  article. 

L'ensemble  de  ces  travaux,  dont  la  Zeits.  des  Ver.  deulsch.  fug.  a 
donne  en  janvier  dernier,  dans  une  serie  d'articles,  une  description 
tres  complete,  a  coute  pres  de  9  millions  et  demi  de  marks. 


MINES 

LES  PRINCIPAUX  GISEMENTS  LE  MANGANESE  DU  GLOBE 

II  y  a  quarante  ans,  le  minerai  de  manganese  n'etait  guere  employe 
que  dans  la  verrerie  et  dans  les  industries  chimiques  pour  la  prepa- 
ration du  chlore  (extraction  de  Tor  et  la  fabrication  des  chlorures 
decolorants).  L'invention  du  procede  Weldon,  en  1868,  realisant  la 
regeneration  du  manganese  dans  la  fabrication  du  chlore,  fit  baisser 
tout  a  coup  cette  consommation  qui,  dans  le  cours  de  cette  annee 
1868,  tomba  de  54  000  a  7  000  tonnes;  par  la  suite,  avec  l'invention 
du  procede  Deacon  n'utilisant  pas  le  manganese,  cette  consommation 
baissa  encore. 

A  partir  de  1880,  a  la  suite  de  la  mise  en  oeuvre  des  precedes  Bes- 
semer, Martin  et  Thomas,  la  metallurgie  s'est  mise  a  consommer  de 
plus  en  plus  des  composes  manganeses  a  haute  teneur  :  ferromanga- 
nese,  silico-spiegel  ou  silico-manganese.  La  consommation  de  manga- 
nese est  tres  variable  avec  le  minerai  employe  et  la  qualite  d'acier 
obtenue.  Cependant,  on  peut  considerer  comme  une  moyenne  les 
chiffres  suivants  relatifs  aux  Etats-Unis  : 

Acier  Martin  ....  13,5  livres  par  tonne  de  1  016  kilogr.,  soit  0,6  %; 

—  doux  Bessemer.  16,5  —  —  —  0,7  — 

—  a  rail  Bessemer  29,0  —  —  —  1,3  — 

On  emploie  egalement  des  minerais  de  manganese  a  haute  teneur, 
50  %,  dans  la  fabrication  de  la  foote  avec  un  minerai  de  fer  pauvre 
(minette).  Ainsi,  dans  les  hauts  fourneaux  de  la  Lorraine  et  du 
Luxembourg,  on  ajoute  a  la  charge  2,5  %  de  minerai  de  manganese. 

Nous  empruntons  a  une  importante  etude  de  M.  Venator,  que  vient 
de  publier  le  Stahl  und  Eisen,  des  15  janvier,  lcr  et  15  fevrier,  les 
renseignements  ci-apres,  ainsi  que  les  photographies  ci-jointes  qui 
nous  ont  ete  obligeamment  communiquees. 

La  production  del'acier,  dans  le  monde,  depasse  35  millions  de  tonnes; 
si  Ton  compte  en  moyenne  10  kilogr.  de  manganese  par  tonne,  cela  fait 
une  consommation  totale  de  350  000  tonnes  de  manganese,  auxquelles 
il  faut  ajouter  un  dechet  de  30  %  entraine  par  les  scories,  ce  qui 
donne  430  000  tonnes.  Avec  une  teneur  moyenne  de  50  %  de  man- 
ganese, ce  serait  une  consommation  de  900  000  tonnes  de  minerai ;  et 
encore  ce  chiffre  doit-il  elre  depasse  parce  que  les  minerais  de  France, 
d'Allemagne,  d'Espagne  sont  a  faible  teneur. 

La  production  de  minerai  de  manganese  a  ete  la  suivante,  en  1902, 
dans  les  principaux  pays  : 


Russie  tonnes. 

Indes  

Bresil  

Turquie  

Kspagne   

Allemagne  

Cuba  

Ktats-Unis  

Japon  


884  200 
157  780 
156269 
50  000 
62944 
49812 
39  628 
16477 
15868 


A  reporter.  .  tonnes.    1  432978 


Report  .  .  .  tonnes. 

Chili  

Grece  

Autriche-Hongrie  .  .  .  . 

France  

Australie  

Suede   

Italie  

Canada  


1  432978 
12  990 
14  962 
18  753 
12536 
4692 
2850 
2  447 
172 


Total 


tonnes.    1  502  380 
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Certains  pays  metallurgiques  :  France,  Etats-L'nis,  Allemagne,  An- 
gleterre,  ne  produisent  pas  suflisamment  tie  minerai  de  manganese,  et 
en  importent  200  000  a  250  000  tonnes,  dont  la  moitie  provient  de  la 
Russie ;  en  France,  nous  importons  85  000  tonnes  environ. 

Les  pays  exportateurs  de  minerals  de  manganese  sont  la  Hussie, 
les  Indes,  le  Bresil,  Cuba.  La  production  y  est  tres  variable  par  suite 
des  crises  politiques  :  guerre  de  Cuba,  revolution  russe;]elle  peut  mal- 
aisement  se  developper  a  cause  de  la  difficulte  des  transports.  Sauf 
en  Russie,  les  gisements  sont  tres  irreguliers;  aussi  ne  s'est-il  pas 
encore  forme  de  Societes  a  capitaux  eleves  pour  entreprendre  des 
exploitations  methodiques:  meme  en  Hussie  l'exploitation  est  failepar 
une  grande  quantite  de  petits  entrepreneurs:  en  1899,  on  comptait 
290  entrepreneurs  pour  une  extraction  totale  de  549  232  tonnes. 

L'extraction  rus- 
se,  la  plus  eUevee, 
correspond  aussi  aux 
gisements  les  plus 
importants.  On  cva- 
lue  les  gisements  de 
manganese  de  Rus- 
sie a  OS  millions  de 
tonnes  dans  le  Cau- 
case, eta 40  millions 
de  tonnes  a  Nicopol, 
dans  la  Russie  meri- 
dionale,  sans  comp- 
ter le  minerai  de 
l'Oural  :  aussi  ce 
pays  sullirai  t-il  a  lui 
seul  a  alimenter  de 
manganese  I'univers 
entier  pendant  une 
centaine  d'annees. 

La  Russie  trans- 
forme  elle-mtime 
une  parlie  de  son 
minerai,  et  a  pro- 
duit,  en  1902,  48000 
tonnes  de  spiegel 
et  24  000  tonnes  de 
ferromanganese; 
elle  a  ^galement 
importe  une  grande 
quantite  de  ferro- 
manga  noses  alle- 
mands  ou  anglais, 
malgre"  un  droit 
d'entree  de  50  ko- 
pecks le  poud  (de  16k«  33)  pour  les  spiegels,  et  de  75  kopecks  pour  le 
ferromanganese. 

Le  minerai  se  vend  avec  garanlie  de  leneur  en  phosphore  et  en 
silice ;  une  proportion  de  silice  trop  grande  donne  des  perles  de  man- 
ganese par  scorification  et  rend  le  minerai  impropre  a  la  fabrication 
du  ferromanganese.  Le  prix  varie  avec  la  teneur.  Pour  le  minerai 
russe,  leprix  est  calcule  sur  une  base  de  50%  de  manganese,  9%  de 
silice  et  0,11  °/»  de  phosphore,  sur  le  minerai  dessdcb.6  a  100  degres; 
le  prix  de  la  tonne  anglaise  de  1010  kilogr..  franco- bord  dans  les 
ports  continentaux,  varie  de  8  a  14  pence  (l)  par  unite  de  leneur  cente- 
simale  en  manganese  avec  une  penalile  deO  fr.  30  aO  fr.  60  par  unite 
de  teneur  centesimale  de  silice  au-dessus  de  9.  D'apres  ces  bases,  et 
suivant  les  cours,  la  tonne  de  minerai  type  vaut done 33 ft  60  shillings, 
l'our  le  minerai  turc,  tres  peu  phospboreux,  la  base  est  dc  45  %  de 
manganese,  0,03  %>  de  phosphore  et  11  %  de  silice. 

Aux  Ktats-Unis,  le  prix  de  la  tonne  s'elablit  d'apres  le  reglemenl 
de  la  Compagnie  Carnegie.  Le  minerai  ne  doit  pas  contenir  plus  de 
8  %  de  silice  et  de  0,10  %  de  phosphore.  Four  chaque  unite  de  silice 
en  plus,  on  deduit  15  cents  (2) ;  pour  chaque  0,2  %  de  phosphore  en 
plus,  on  deduit  1  cent  du  prix  de  l'tinite  de  manganese.  On  pave  28 
cents  par  unite  pour  des  teneurs  de  49  % ;  27  cents  de  46  ft  49  %  ; 
26  cents  de  43  a  46  %  et  25  cents  de  40  a  43  % ;  ia  teneur  en 
phosphore  et  silice  est  garantie. 

Dans  le  prix,  le  transport  joue  le  principal  role  ;  pour  du  minerai 
de  Poti  (Caucase),  le  prix  de  la  tonne  s'etablit  ainsi : 

Prix  a  la  mine  Fr.  4,75 

Transport  jusqu'a  Tschiatouri   5  » 

—  de  Tschiatouri  a  S ha ra pan   17,70 

—  de  Sharapan  a  Poti   5  » 

Fret  pour  l'Angleterre,  assurances,  analyses   16,55 

Tota  L 


Fig.  1.  —  Fours  de  grillage  de  la  Soci6te  des  mines  de  kassamlra,  a  Stratum  (Turi|iiiei. 
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On  enrichit  le  minerai  de  manganese  par  un  triage  a  la  main ; 
d'autres  fois  on  Fenrichit  par  lavage,  mais  on  perd  de  cettefacon  une 


grande  partie  du  minerai.  II  faudrait,  pour  proceder  avec  methode. 
faire  a  la  fois  un  broyage  et  un  lavage. 

Des  essais  de  ce  genre  fails  sur  place  sur  des  minerais  alk-mands. 
onl  permis  d'oblenir.  avec  des  minerais  a  15  °/o  de  manganese,  des 
sables  et  des  schlamms  a  50-53  %•  Mais  l'application  de  celte  me- 
thode  ne  sera  possible  que  le  jour  oil  I  on  saura  a&zlomerer  les  sables 
en  briquettes:  la  fabrication  des  briquettes  est  done  une  question 
interessante,  non  seulement  pour  les  minerais  de  fer,  mais  aussi  pour 
les  minerais  de  manganese. 

A  kassandra.  en  Turquie,  le  minerai  est  du  carbonate  de  manga- 
nese qui  est  cuit  au  four  a  cuve  (Gg.  1)  pour  en  eliminer  l'eau  et 
l'acide  carbonique.  Le  m£me  precede,  applique  au  Rresil  sur  des  mi- 
nerais contenanl  15  %  d*eau,  n'a  pas  reussi ;  les  minerais  tombaienl 

en  poussiere.  Ici  en- 
core, il  faudrait  pou- 
voir  faire  des  bri- 
quettes. 

Les  minerais  des 
Indes  sont,  en  ge- 
neral .  riches  en 
phosphore;  ceux 
du  Bresil  sont  peu 
phospboreux  et  peu 
siliceux ;  le  tableau 
ci-dessous  en  donne 
quelques  analyses. 

II  exisle  aussi  en 
Espagne,  en  Suede, 
en  Anslelerre,  des 
minerais  de  fer  ft 
haute  teneur  en 
manganese,  et  que 
I  on  emploie  1  la  fa- 
brication des  spie- 
gels. Aux  Elals-l'nis 
on  paye  ces  minerais 
3  dollars  la  tonne 
sur  la  base  de28% 
de  manganese  et 
24"  o  de  fer,  moins 
8  cents  par  unite 
au-dessous  de28  %> 
ou  plus  10  cents  par 
unite  au-dessus  de 
28  o/0. 

En  Espagne,  la 
province  d'Huelva 
produit  chaque  an- 

nee 500000 ft 6<khxhi  tonnes  de  minerais  contenanl  15ftl80/o  de  man- 
ganese. Ces  minerais  se  payent  0,60  ft  1  peseta  par  unite  de  man- 
ganese et  (1.12  a  it,  16  peseta  par  unite  de  fer.  Le  minerai  d'Espagne 
ft  48  %  [de  fer,  4  °/o  de  manganese,  0,025  %  de  phosphore,  se 
paye  16  fr.  25  la  tonne,  franco  Rotterdam. 

Composition  des  principalis  minerais  dc  manganese. 


PROVENANCE 

FER 

SILICE 

58.2 

0,31 

5,22 

0.129 

Ekalerincnbourg,  Russie  

53 ,~ 

0,(111 

8,10 

traces 

Gosalpur,  Inde  

5»,2« 

l,7li 

3,27 

0,10 

SI  ,9« 

1,05 

0.031 

lluelva.  Espagne  

•J8,2li 

11,58 

4,95 

» 

Huelva  —   

4H,7« 

3,2a 

11,01 

0,08 

Lac  Superieur,  Etats-Unis  .... 

12,02 

47,93 

V 

0,0(0 

Dobbina  (Georgie),  Elats-l"nis  

52,72 

4,49 

4,30 

0,188 

Japon   

51,19 

i 

7,3 

0.059 

Santiago,  Cliili  

11,66 

D 

0,06 

Milos,  Crice  

32,10 

2,57 

.  19,70 

0,042 

Vielle-Aure,  Haules-Pyr^nt-es  

411,00 

37,00 

D 

Saint-Girons,  Ariegc  

56,48 

0,48 

0,47 

Ral-el-Maden,  Algerie  

5,89 

45, 1« 

12,29 

0.088 

Monle  Zenonc,  Italic  

42.:. 2 

19,  S9 

9 

(1)  12  pence  =  1  shilling  =  |  fr.  25. 

(2)  Le  cent,  centicme  partie  du  dollar,  vaut  environ  0  fr.  05. 


Principaux  gisemknts  nu  globe.  —  Yoici  une  enumeration  som- 
maire  des  principaux  gisements  de  manganese  : 

1.  Russie.  —  Le  gisement  le  plus  important  (fig.  2)  est  celui  de 
Tschiatouri,  pres  de  Sharapan.  gouvernement  de  Koutais,  dans  le 
Caucase;  les  minerais  forment  une  couche  de  lm50  a  2U,40  sur  une 
surface  dc  120<X)  hectares;  ils  se  composent  principalement  de  pyro- 
lusite  et  outpour  composition  moyenne  50  °/o  de  manganese,  8  %  de 
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silice  et  0, 12  a  0,18  de  phosphore.  lis  sont  enrichis  a  la  main  et  on 
rejetteun  tiers  environ  comme  trop  sableux.  Le  chemin  de  fer  de  la 
mine  les  transporte  d'abord  a  Tschialouri,  de  la  un  chemin  de  fer  a 
voie  etroite  les  amene  a  Sharapan  (40  kilom.),  puis  le  chemin  de  fer 
a  voie  normale  les  mene  au  port  d'emharquemont,  Poti  ou  Batoum 
(131  kilometres). 

Un  autre  gisement 
moins  important  (es- 
timation :  7  500000 
tonnes)  se  trouve 
sur  les  bords  du  To- 
makowka ,  affluent 
du  Dnieper,  a  16  ki- 
lom. au  sud  de  Nico- 
pol  (province  d'Eka- 
terinoslaw ,  Russie 
meridionale).  Le  mi- 
neral consiste  en  py- 
rolusite,  dont  on  a 
extrait  750000  ton- 
nes depuis  1886.  Le 
transport  est  diffi- 
cile, car  il  faut  faire 
30  kilom.  en  voiture 
avant  de  diriger  le 
minerai  sur  les  usi- 
nes  d'Alexandrowsk 
ou  le  port  de  Nico- 
laieff. 

D'autres  gise- 
ments  encore  peu 
connus  sont  ceuxde 
Kasach  ( gouverne- 
ment  d'Elisawetpol, 
dans  le  Caucase) ; 
de  Nischni-Tagilsk 
(province  de  Perm), 
et  de  Verkhne-Ou- 

ralsk  (province  d'Orenbourg,  dans  I'Oural) ;  de  Semipalalinsk,  en 
Siberie;  de  Morchansk  (gouvernement  de  Tambow,  dans  la  Russie 
centrale). 

2.  Indes.  —  Les  gisements  les  plus  puissants  sont  ceux  de  Vizapatam 
(province  de  Madras),  Kamptee  (province  de  Nagpour),  deBhandaraet 
de  Balaghat,  de  Ihabua  et  de  Viziniagram,  dans  l'Inde  centrale.  Le 
transport  par  che- 
min de  fer  est  cou- 
teux ;  les  minerais 
sont,    en  general, 
moins  riches,  plus 
difficiles  a  fondre  et 
a  reduire,  que  ceux 
du  Caucase.  La 
figure  3  montre  une 
de  ces  mines. 

3.  Bresil.  —  Les  ex- 
ploitations les  plus 
connues  sont  celles 
de  Rodeio ,  Capao , 
Rodrigo,  Silva,  Sa- 
ramenha,  Bocaina, 
Vigia,  Hessaquinha 
et  Ilhees ,  pres  de 
Miguel  Burnier ;  de 
Ouro  Preto  et  Naza- 
reth, pres  de  Bahia; 
de  Macuara  et  de 
Nhamunda,  pres  de 
l'Amazone. 

4.  Turquie.  —  Les 
exploitations  sont 
en  Macedoine  et  en 
Asie  Mineure;  la 
plus  connue,  cellede 
Kassandra  f fig.  1), 
donne  chaque  an- 
nee  60 000  tonnes 

ayant  pour  composition  moyenne :  fer,  2,4.*i  % ;  manganese,  4i,80  %; 
phosphore,  0,012  "/„ ;  silice,  9,40  %• 

5.  Expagne.  —  Les  minerais  (carbonates  de  manganese)  s'epuisent  et 
la  production  diminue  chaque  annee.  Les  mines  les  plus  connues  sont 
pres  de  Huelva,  de  Ciudad  Heal,  d'Obideo,  ou  dans  le  nord  de  I'Espagne 
(mines  de  Magenta,  Mecurio,  Maude,  Excelsior). 


Fig.  2.  —  Mine  de  Tschiatouri,  au  bord  du  fleuve  Kwiril  (Caucase). 


Fig.  3.  —  Mines  de  Garbhan  (Indes  orientales). 


6.  Allemagne.  —  Suivant  l'ordre  des  provinces,  les  mines  exploi- 
t's sont  situees  :  1°  dans  le  Grand-Duche  de  Hesse,  a  Lich,  Giessen, 
Hodlieim,  Odenwald  ;  2"  dans  la  Hesse-Nassau,  a  I'.altenberg,  Bieden- 
kopf,  Wetzlar;  3°  dans  les  provinces  rhenanes,  ;i  Kottrich.  Ober- 
bieber,  Waldalgeshcim,  Weilcr;   4"  dans  le  Schwarzbourg-Son- 

dershausen,  a  Lan- 
gewiesen  et  Griifen- 
roda;  5"  dans  la 
Saxe  -  Cobourg  -  Go  - 
tha,  <l  Wadeberg, 
Elgersburg ;  6°  dans 
la  Saxe-Weimar,  a 
Ilmenau  et  a  Weld. 

Un  grand  nornbre 
de  gisements  a  te- 
neur  Ires  variable 
(15  a  57  %  de  man- 
ganese), principale- 
ment  dans  le  Harz 
et  dans  la  Tburinge, 
sont  encore  inexploi- 
tes. 

7.  Cuba.  —  La 
production  s'ecoule 
aux  lUats-Unis ;  elle 
provient  principale- 
ment  des  mines 
Tampo  et  Cristo, 
pres  de  Santiago. 

8.  ElalsUnvs.  — 
Les  minerais  a  hau- 
tes  teneurs  sont 
seuls  exploites;  ils 
se  trouvent  dans  les 
Elats  suivants  :  Ar- 
kansas (Batesville) ; 
Californie  (Alameda, 

San  Ioaquin,  Santa-Clara);  Georgie  (Montana);  Virginie  (Crimora). 

Dans  le  New-Jersey,  on  exploite  un  minerai  dezinc  manganesifere, 
d'oii  Ton  extrait  le  zinc;  le  residu  manganese  sert  ensuile  a  la  fabri- 
cation des  spiegels. 

9.  Chili.  —  Les  gisements  peu  importants  sont  situes  dans  les  pro- 
vinces de  Santiago,  Aconcagua,  Las-Canas,  Carrizal. 

10.  Grece. —  D'im- 
portants  gisements 
se  trouvent  dans  les 
iles_  de  »  Milos  et 
d'Andros. 

11.  France.  — 
Neuf  mines  sont  en 
exploitation :  ce  sont 
celles  de  Romaneche 
(Saone-et-Loire) ; 
Riverenert,  pres  de 
Saint-Girons  (Arie- 
ge);  Corbieres,  pres 
Cannes  (Alpes- 
Mari  times) ;  Luzy 
(Nievre);  Goultes  - 
Pommiers  (Allier) ; 
Londersvilie,  Ader- 
ville,  Vielle-Aure  et 
Dessus  (Haules-Py- 
renees). 

12.  Italic.  —  D*im- 
portants  gisements 
(3  millions  de  ton- 
nes) se  trouvent  en 
Ligurie  (Gambatesa. 
Monte  Porcile,  Monte 
Zezone)  et  en  Tos- 
cane  (Bapolana  et 
Monte  Argentario); 
mais  ils  sont  tres  si- 
liceux  et  a  faible  te- 

neur,  de  18  a  40  %•  D'autres  mines  sont  exploiters  a  San-Marcel,  dans 
le  Pi^mont,  et  dans  Pile  de  San-Pietro,  au  sud-ouest  de  la  Sardaigne. 

Ajoutons  enlin  qu'on  a  decouvert  dernierement  des  gisements  dans 
TAfrique'du  Sud  (Constantia  Valley)  et  ^dans  la  colonie  britannique 
de  Horne'o. 

Ch.  Dantin. 
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PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

GENERATETJR  AQUITUBULAIBE  i  PLUTO 

Les  Etablissements  Dayde  et  Pille  construisent  depuis  quelque  temps 
un  nouveau  type  de  generaleur  aquitubulaire  qui  joint  aux  qualites 
generalement  revendiquees  par  ces  appareils  une  facility  de  conduite  et 
d'entretien  remarquable. 

C'est  specialement  un  generaleur  marin,  mais  il  s'adapte  sans  difli- 
cultes  aux  besoins  speciaux  de  l'industrie,  puisque  c'est  a  bord  des  I 
navires  que  le  probleme  de  la  production  de  la  sapeur  est  le  plus  diffi- 
cile a  rdsoudre,  et  il  sufTit  de  le  surmonlcr  d'un  reservoir  de  dimen- 
sions convenables  pour  obtenir  la  grande  reserve  d'eau  et  le  volant  de 
chaleur  qui  font  quelquefois  preferer  par  les  industriels  les  Ivpes 
semi-tubulaires  aux  generateurs  a  tubes  d'eau. 

Ce  generateur,  dit  generateur  Pluto,  se  rattacbe  au  type  Collet  el 
se  compose  d'un  faisceau  de  tubes  doubles  '/  genre  Field  aboulissant  a 
une  lame  d'eau  b  surmontee  d'un  reservoir  de  vapeur  c  et  placee, 
contrairement  a  ce  qu'on  a  fait  jusqu'ici,  a  la  partie  posterieure,  de  ' 
facon  que  ce  soit  Fextremite  libre  des  tubes  qui  se  presente  en  facade  J 
(fig.  1).  Cette  disposition,  combineea  un  systemc  de  joints  approprie,  a 


Fig.  1.  —  Coupe  \ertienle  d'un  generaleur  Pluto. 


pour  but  de  rendre  tres  faciles  les  d£monlages.  et  surtout  les  opi 'ra- 
tions d'entretien  courant :  net  toy  age  des  surfaces  \aporisat  rices,  ramo 
nage  des  tubes  exterieurs,  etc. 

I^s  tubes  vaporisateurs  a,  munis  interieurement  d'un  lube  de  cir- 
culation d,  sont,  en  effel,  des  lubes  droits  de  80  millimetres  de  diame- 
tre  interieur,  fennel  a  leur  extnmiile  libre  par  une  culasse  vissee  e, 
et  visses  eux-memes  sur  la  plaque  lubulaire  de  la  lame  d'eau.  Ces 
joints  ( fig.  2),  aussi  bien  celui  du  tube  sur  la  lame  d'eau  que  celui  du 
tube  avec  sa  culasse,  comportent  en  outre  du  lilelage  une  ported  coni- 
que  qui  garantit  l'etancbeite,  et  entre  les  deux,  une  gorge  circulaire 
que  l'on  emplit,  au  moment  du  montage,  avec  de  la  graissc  Ires  for- 
tement  graphitee.  Cette  graisse  s'insinue  dans  toutes  les  parlies  du 
joint,  et  conserve  les  surfaces  a  l'abri  de  Foxydalion  et  dans  un  tel 
etat  de  proprete  que  les  devissages  reste'nl  toujours  faciles,  m6me 
apres  des  chauffes  a  toutc  allure,  et  me.me  apres  plusieurs  anne'es 
de  mise  en  place.  Au  cours  d'une  experience  specialement  faite  a  ce 
sujet,  des  joints  en  place  depuis  cinq  ans  et  exposes  a  toutes  les  causes 
d'oxydation  se  sont  devisses  comme  au  premier  jour. 

On  voit  que  le  demontage  d'un  tube  vaporisateur  est  une  operation 
tres  simple  et  tres  rapide  ;  il  suflit,  en  effet,  de  devisser  la  culasse  c, 
qui  porte  un  carre  sur  lequal  s'adapte  une  clef  speciale,  de  sorlir  le 
tube  interieur  d  qui  est  simplement  soutenu  a  l'avant  par  un  cheva- 
let  f,  comme  l'indique  la  figure,  et  engage  a  l'arriere  dans  la  tole  g 
qui  divise  la  lame  d'eau  en  deux  compartiments  h  et  i,  et  d'adapler 
ensuite  sur  le  tube  la  clef  speciale  qui  permet  de  le  devisser. 

Le  remontage  comporte  les  operations  inverses,  mais  avant  tout  il 


convient  de  verifier  la  proprete  des  Pilotages  et  des  portees  coniques  el 
de  les  garnir  de  graisse  graphitee.  De  m£me,  s'il  s'agil  non  du  mon- 
tage, mais  du  changement  d'un  lube,  on  a  du,  avant  le  demontage  de 
l'ancien  tube,  ramoner  soigneusement  les  lubes  voisins  et  la  plaque 
lubulaire  de  la  lame  d'eau.  Le  vissage  du  tube  nouxeau  se  fait  alors 
sans  autre  precaution  speciale  et  Ires  facilemenl  par  un  ouvrier  quel- 
conque.  sans  appreotissage  prealable.  II  ne  resto  plus  qu  a  mettre  en 
place  le  tube  interieur  et  la  culasse.  T<>us  les  elements  soul  d'ailleurs 
intercbangeables. 

Mais  ces  dispositions  s'apprecient  surtout  dans  la  conduite  do 
l'appareil,  dans  son  entretien  journalier.  Une  condition  essentiello. 
non  seulement  pour  etre  a  l'abri  des  coups  de  feu,  mais  pour  tirer 
d  une  chaudiere  toule  sa  puissance  et  le  meilleur  rendement,  pour  la 
conduire  economiquement,  c'est  d'avoir  toujouis  les  surfaces  vapori- 
satrices  parfaitement  propres.  1^  netloyage  complet  d  un  tube  de 
P  nerateur  Pluto  n'exige  pas  d'autre  demontage  que  l'enlevement  de 
la  culasse  et  du  tube  inlerieur  el  ne  demande  pas  plus  de  cinq  minutes. 
On  pent  done  lacilement  multiplier  les  neltovages,  surtout  pour  les 
rangees  inferieures  oil  Fact  i vile  de  la  vaporisation  est  plus  conside- 
rable, el  etre  toujours  sur  de  la  proprete  des  surfaces  vaporisatrires. 

En  plus  de  ces  avantages  pratiques,  le  generateur  Pluto  presente 
des  dispositions  interessanles  en  ce  qui  concerne  la  circulation  et  la 
presence  assuree  de  l'eau  sur  les  surfaces  de  chauffe,  et  aussi  au  point 
de  vue  de  la  bonne  utilisation  du  combustible: 

La  circulation  est  nalurelle  dans  tous  les  tubes  du  faisceau  ;  en  outre, 
dans  les  deux  ou  trois  rangees  inferieures.  qui  se  trouvent  exposees 
au  rajonnement  de  la  grille,  elle  est  forcee  par  l'injection  directe  de 
l'eau  d'alimenlation  dans  chacun  des  tubes  de  circulation  de  cos 
rang  es.  I  o  ilistributeur  d'alimenlation  j,  rite  sur  la  tole  DOSteVfeOfe 
de  la  lame  d'eau  a  hauteur  convenable,  recoit  directement  des  pom- 
pes  l'eau  alimentaire  et  la  reparlit  dans  tous  les  tubes  interesses  au 
moyen  d'ajutages  A  visses  dans  la  Idle  en  regard  de  chacun  d'eux. 
Chacune  des  rangees  inferieures  recoit  ainsi  la  moilie  ou  le  tiers  de 
la  quant  ite  lolale  d'eau  vaporisee  par  la  chaudiere,  e'est-a-dire  que 
cliaque  tube  recoit  surement  plus  d'eau  qu'il  n'en  pout  vaporiser  — 

 o>  -.in-  h  on  (  ompte  .le  l'(  au  pro\enanl  il<-  la  circulation  naturolle 

ou  entrainee  par  l'eau  sortant  des  ajutages  —  puisque  la  rangee  du 
has.  qui  lournil  le  |>liis  de  \apeur.  donne  au  plus  Si  %  de  la  quantity 
lotale  d'eau  vapori>ee  par  la  chaudiere.  Cos  tubes  no  peuxent  done 
manquer  d'eau. 

\u  point  de  vue  de  (  utilisation  du  combustible,  on  peut  remarquer 


Fk;.  2.  —  Coupe  longitudinale  d  un  tube  \aporisaleur  monttant  les  joints. 

la  grandeur  du  fcner  /.  favorable  a  une  bonne  combustion  et  obtonue 
sans  exageration  de  la  hauteur  totale  de  l'appareil,  par  suite  de  ce 
fait  que  la  pcnle  des  tubes  est  inverse  de  celle  de  la  grille. 

Les  gaz  s'el^venl  ensuile  dans  le  fourneau  qui  enveloppe  le  faisceau 
lubulaire  et  qui  est  limits  :  lateralemenl  par  les  parois  en  tole  ou  en 
maconnerie,  a  l'arriere  par  la  lame  d'eau,  el  a  l'avant  par  une  tole  m 
qui  sert  de  support  aux  tubes  el  qui  ne  laisse  que  leurs  culasses  en 
dehors  du  feu.  Le  parcours  de  ces  gaz  est  guide  au  moyen  de  chica- 
nes  constituees  de  la  facon  suivante,  tout  a  fail  parliculioro  au  -eno- 
rateur  Pluto.  Li  tole  qui  supporte  les  lubes  a  l'avant  est  perc^e,  dans 
les  inlervalles  des  tubes,  de  trous  n  de  40  millimetres  de  diamotre 
qui  permettent  l'introduclion  dans  le  fourneau  de  bouls  de  tubes  ou 
de  cylindres  en  terre  refraclaire  o  <|u'on  laisse  ensuile  reposer  sur 
les  tubes  places  immediatement  au-dessous,  de  facon  aoblurer  le  pas- 
sage des  gaz  entre  cos  tubes  (fig.  1). 

En  garnissant  ainsi  avec  des  bouts  de  tubes  do  longueur  convenable 
tous  les  inlervalles  d'une  rangee  horizontale,  on  oblient  une  chicane 
facile  a  mettre  en  place  et  a  deplacer  sans  aucun  demontage  de  tubes 
vaporisateurs.  Cela  permet  de  regler  lacilement  la  disposition  des 
chicanes,  et  par  suite  la  resistance  du  faisceau  suivant  le  tirage  et 
suivanl  Failure  de  combustion  que  l'on  desire  obtenir,  e'est-a-dire 
d'avoir  un  generateur  tres  elastique,  sans  sacrifier  le  rendement  aux 
allures  qui  ne  sont  pas  son  allure  normale.  Ces  dispositions  combi- 
ners avec  des  rentrees  d'air  que  l'on  peut  menager  au-dessus  de  la 
grille  par  les  ouverlures  de  40  millimetres  permettent,  en  effet,  d'ob- 
tenirpour  chaque  allure  une  combustion  complete. 
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La  transmission  au  metal  des  calories  des  gaz  de  la  combustion  est 
assuree  par  la  proprete  de  la  surface  exterieure  des  tubes,  que  Ton 
ramone  par  les  ouvertures  de  40  millimetres  de  la  tole  avant,  soit  en 
marche  avec  une  lance  a  vapeur,  soit  a  froid  avec  une  brosse  metal  li- 
que  speciale. 

La  chauffe  est  facile  a  conduire,  et  les  dilatations  sont  libres  dans 
toutes  les  parties  de  l'appareil  qui  supporte  facilement  les  variations 
brusques  d'allure,  allumage  rapide  ou  refroidissement  accelere,  dans 
le  cas  par  exemple  ou  il  serait  necessaire  de  proceder  le  plus  rapide- 
ment  possible  au  changement  d'un  tube  vaporisateur. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

OXYDATION  DES  METAUX  A  L'AIR  ET  DANS  L'EAU 

Formation  de  la  rouille.  —  L'explication  admise  generalement  pour 
rendre  corapte  de  l'oxydation  des  metaux  a  l'air,  et  en  particulier  du 
fer,  suppose  que  le  fer  se  change  en  rouille,  oxyde  ferrique  Fe203 
plus  ou  moins  hydrate,  par  suite  de  Taction  combinee  de  l'oxygene, 
du  gaz  carbonique  et  de  la  vapeur  d'eau  qui  se  trouvent  dans  l'air.  Le 
gaz  carbonique,  dans  ce  cas,  jouerait  un  role  momentane  :  ildonnerait 
naissance,  par  une  premiere  fixation  d'oxygene,  a  un  carbonate  fer- 
reux  qui  serait  transforme  ensuite,  par  une  nouvelle  fixation  d'oxy- 
gene, en  hydrate  ferrique  et  en  acide  carbonique  ainsi  remisen  liberte. 
Cetie  explication  trouvait  sa  vraisemblance  dans  le  fait  que  l'oxyda- 
tion n'a  pas  lieu  en  presence  des  alcalis,  lesquels,  absorbant  le  gaz 
carbonique,  doivent  certainement  empecher  son  intervention.  Mais  il 
existe  d'autres  substances  qui  sont  sans  action  sur  le  gaz  carbonique 
et  qui  cependant  empechent  l'oxydation.  Cette  explication  ne  peut 
done  6tre  la  vraie. 

Tout  dernierement,  des  travaux  ont  ete  entrepris  en  Angleterre  par 
MM.  Dunstan,  Jowet  et  Goulding,  en  vue  d'eclaircir  cette  question  ('). 

L'experience  a  prouve  tout  d'abord  que  la  rouille  peut  prendre 
naissance  en  l'absence  d'acide  carbonique;  ensuite,  qu'elle  parait  £tre 
accompagnee  de  la  formation  simultanee  d'eau  oxygenee  H202  bien 
que  celle-ci  n'ait  pu  etre  mise  directement  en  evidence  pendant  la 
formation  de  la  rouille  de  fer.  On  a  pu  la  trouver  cependant  dans  la 
rouille  du  plomb  et  du  zinc.  Tous  les  metaux,  d'ailleurs,  semblent 
s'oxyder  a  l'air  par  le  meme  processus.  Le  fait  que  l'eau  oxygenee 
n'a  pu  6tre  decelee,  tient  a  ce  qu'elle  represente  le  stade  d'une  reac- 
tion intermediaire  et  se  detruit  presque  aussi  tot  apres  sa  formation  : 
il  ne  s'en  trouve  done  jamais  que  de  tres  petites  quantites  a  la  fois; 
jamais  assez,  dans  le  cas  du  fer,  pour  6tre  decelee. 

La  premiere  reaction  serait  la  suivante  : 

Fe  -  20  -  H20  =  FeO  +  H202, 

l'oxygene  etant  pris  a  l'air;  puis  on  aurait, 

2FeO  +  H202  =s  Fe203.H20, 

l'oxyde  ferreux  FeO  se  transformant  en  oxyde  ferrique  plus  ou  moins 
hydrate. 

La  deuxieme  reaction  n'utilise  que  la  moilie  de  l'eau  oxygenee 
produite  dans  la  premiere  ;  celle  qui  reste  agirail  directement  sur  le 
fer  selon 

Fe  -f-  H202  =  FeO  +  H20, 
2FeO  +  H202  =  Fe203.H20. 

Ce  processus  est  vraisemblable  car  les  reactions  sont  conformes  a  ce 
que  Ton  sait  sur  Taction  de  certains  metaux  et  des  oxydes  basiques 
sur  Teau  oxygenee  ainsi  que  sur  la  formation  de  celle-ci  dans  les 
combustions  lentes  et  spontanees;  ces  reactions  ont  d'ailleurs  ete  ve- 
rifiees  separ^ment  pour  d'autres  metaux. 

Presque  toutes  les  substances  qui  decomposent  Teau  oxygenee  em- 
pechent aussi  le  fer  de  se  rouiller.  L'eau  oxygenee  n  est  cependant 
qu'une  consequence  de  l'oxydation  du  fer  par  l'oxygene  de  Tairet  cette 
oxydation  se  produil  encore  en  l'absence  d'oxygene  libre  par  Teau 
elle-meme,  pourvu  que  soient  presents  certains  agents  pouvant  fixer 
Thydrogene  provenant  de  la  decomposition  de  Teau  par  le  fer.  En 
somme,  le  m6canisme  n'est  pas  sensiblement  different  de  celui  de 
a  decomposition  de  l'eau  par  le  fer  au  rouge,  Teau  oxygenee  n'etant 
qu'accessoire.  II  comient  de  remarquer,  toutefois,  que  la  rouille, 
pour  se  former,  exige  la  presence  d'eau  liquide.  Le  fer  en  presence 
d'air  ou  d'oxygene  renfermant  de  la  vapeur  d'eau  seche,  ne  s'oxyde 
pas  plus  que  dans  les  memes  gaz  anhydres;  mais  si  on  fait  varier  la 
temperature  du  melange  gazcux  de  faeon  a  produire  alternativement 
des  condensations  d'eau  et  des  vaporisations,  la  rouille  se  forme.  En 
l'absence  d'eau  liquide,  Teau  oxygenee  ne  se  forme  d'ailleurs  pas,  ce 
qui  vient  a  1'appui  de  Texplication  qui  precede. 


Tlusieurs  causes  ont  une  influence  sur  la  vilesse  de  formation  de  la 
rouille  : 

1°  Le  gaz  carbonique,  par  sa  presence,  semble  acoelerer  l'oxydation, 
mais  il  n'est  pas  essentiel.  II  se  forme  un  carbonate  qui  .-.<•  decompose 
ensuite;  on  ne  trouve  jamais  que  des  quantity  Ittflmefl  de  Carbonate 
dans  la  vieille  rouille; 

2"  Les  solutions,  pas  trop  diludes,  de  carbonates  de  sodium,  de 
potassium  ou  d'ammonium,  Tammoniaque,  la  chaux  eleinte,  le  borax, 
le  phosphate  disodiquc,  le  nitrite  de  soude  et  le  diehromate  de  potas 
sium  empechent  la  rouille  pendant  plusieurs  annees.  Ces  memes 
substances  detruisent  Teau  oxygenee  ou  empechent  sa  formation. 

Le  feme  s'oxyde  que  lenternent  quand  il  est  recouvert  de  noir  de 
plaline,  de  bioxyde  de  manganese,  d'hydrate  de  plomb  on  de  noir 
animal.  La  presence  du  carbonate  de  calcium,  calcaire,  craie,  du 
chlorure  de  sodium  et  des  chlorures  en  general,  n'empeche  pas  la 
rouille. 

La  solution  de  bicarbonate  de  sodium  a  5-10%  empeche  la  rouille: 
si  elle  est  a  1  %  ou  a  moins,  elle  ne  Tempeche  plus. 

Les  metaux  qui  s'oxydent  a  Tair  sont  aussi  ceux  qu'attaque  Teau 
oxygenee;  ce  sont  le  fer,  le  zinc,  le  cadmium,  le  plomb,  Taluminium 
et  le  bismuth.  Le  mecanisme  de  leur  oxydation  est  le  meme  que  pour 
le  fer. 

Tableau  indiquant  V action  produite,  sur  les  metaux,  par  des  eaux 
nontenant  de  la  chaux,  de  la  soude  ou  du  carbonate  de  soude. 


Soude  caustique,  NaOH. 


0,25 

1,00 

Liquide  trouble,  attaque 

20,3 

Rayures  confuses  ou  at- 

0,50 

2,00 

Liquide  trouble,  attaque 
gdnerale,  mais  plus  ac- 
centuee en  certains  points 

1'.,5 

Presque  ge"n6rale,  tendanci' 

6,7 

1,00 

4,00 

Longues  bandes  etroiles.  . 

18,5 

Plaques  dislinctes,  irn'-crii- 

7,0 

2,5 

10,00 

Bandes  fHroites  

19,3 

Une  excroissance  

2,8 

5,00 

20,00 

Deux  bandeleltes  

5,8 

Pas  de  corrosion  

0 

10,00 

40,00 

Pas  de  corrosion  

0 

Pas  de  corrosion  

0 

15,00 

60,00 

Pas  de  corrosion  

0 

Pas  de  corrosion  

0 

Chaux  caustique,  CafOH)2. 

0,0625 

0,40 

Attaque  generate  ou  en 
plaques  

19,0 

Attaque  generate  ou  ten- 
dance a  rayures  

7,5 

0,125 

0,92 

Rayures    etroites,  ondu- 
lees  

17,0 

Attaque  g6ne>ale,  plus  ac- 
centuee  en  certains  points 

8,5 

0,25 

1,85 

Plaques  allongees  

20,8 

Longues  plaques  

6,5 

0,625 

4,6 

Rayures  allongees  .... 

22,0 

Quelques  plaques  

9,5 

1,25 

9,25 

Rayures  neltes  

20,5 

Quelques  plaques  

7,5 

2,8 

18,5 

3,5 

Corrosion  a  peine  percep- 
tible  

5,0 

3,73 

27,75 

Pas  de  corrosion  

0 

Pas  de  corrosion  

0 

Carbonate  de  soude, 

CO'Na5. 

0,125 

1,32 

Attaque    generate  avec 
rayures  plus  sombres.  . 

22,0 

Plaques  a  bonis  imlecis.  . 

8,5 

0,25 

2,65 

Rayures   fines   et  nom- 
breuses  :  .  . 

15,0 

Plaques  longues  et  larges. 

7,5 

0,50 

5,3 

Plaques  allongees  .... 

16,3 

7,0 

1,25 

13,25 

Plaques  allongees  .... 

14,0 

Longues  plaques  

5,5 

2,5 

2,6S 

Quelques  larges  plaques  . 

14,5 

6,0 

5,0 

53,0 

Petites  plaques  

16,5 

Taches  nettes  

6,5 

7,50 

79,5 

Quelques  pelites  plaques  . 

17,5 

7.0 

111,1111 

100,00 

Une  seule  plaque  

16,5 

6,3 

15,00 

159,00 

Plaque  ou  piqOres  .... 

18,5 

Pas  de  corrosion  

0 

20,00 

212,00 

Pas  de  corrosion  

0 

» 

25,00 

268,00 

Pas  de  corrosion  

0 

0 

Oxydation  du  fer  dans  Veau.  Action  preventive  des  alcalis.  —  Des 
essais  un  peu  differents  des  precedents  ont  ete  faits,  egalement  en 
Angleterre,  par  MM.  C.  H.  Cribb  et  W.  F.  Arnaud(')  en  vue  de  deter- 
miner les  conditions  d'oxydation  du  fer  quand  celui-ci  est  constamment 
ptohg£  dans  une  eau  alcaline.  Cette  determination  presente  un  certain 
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inte>et  en  raison  de  l'emploi  de  reactifs  alcalins  pour  l'epuralion  des 
eaux  dures  destinees  a  1'alimentation  des  chaudieres.  Ces  reactifs  sont 
generalement  la  soude  et  la  chaux  caustiques,  et  le  carbonate  de 
soude. 

Pour  que  l'epuration  soit  meilleure,  on  est  generalement  conduit  a 
employer  une  proportion  de  ces  corps  superieure  a  celle  qui  entre  en 
reaction;  il  en  reste  done  toujours  un  exces  dans  l'eau  d'alimenta- 
tion  des  chaudieres. 

Les  Ingenieurs  et  chimistes  admettent  generalement  et  depuis  long- 
temps  que  les  eaux  alcalines  sont  sans  action  oxydanle  sur  le  fer,  ou 
tout  au  moins,  si  celte  action  existe,  que  l'oxydation  ainsi  produite 
est  tout  a  fait  negligeable  dans  la  pratique.  Or,  les  experiences  des 
auteurs  montrent  que  ceci  est  loin  d'etre  vrai.  Au-dessous  d'une  cer- 
laine  concentration,  il  y  a  attaque  presque  aussi  intense  qu'en  ('ab- 
sence des  alcalis:  de  plus,  Tintensite"  et  l'etendue  de  celte  attaque 
varienl  avec  la  concentration  et  avec  la  nature  de  ces  alcalis. 

Le  tableau  qui  precede  resume  lesresullals  trouves,  en  ce  qui  con- 
cerne  la  chaux  et  la  soude  caustiques  ainsi  que  le  carbonate  de  soude. 

La  concentration  des  liqueurs  est  mesuree  par  la  proportion  volu- 
metrique  de  la  liqueur  normale  employee  pour  chacun  des  trois 
alcalis,  ce  qui  permet  de  les  comparer  f»j  et  en  grammes  de  .Nadll. 
Ca(OH;2,  CO'.N'a2,  par  100  litres  d'eau  dislillee  exempte  de  ga/  dissous. 

Pour  cliaque  concentration,  deux  essais  ont  ete  fails  pendant  vingt- 
quatre  heures,  l'un  a  la  temperature  de  l'eau  bouillanle.  l'autre,  a  la 
temperature  ordinaire.  Les  pieces  de  metal  en  experience  avaient 
108  X  25  millimetres  sur  1  millimetre  dVpaisseur. 

La  quantite  de  rouille  formee,  evaluee  en  peroxyde  de  fer  FeH)5, 
elait  oblenue  par  la  determination  du  ler  en  dissolution  ou  en  suspen- 
sion dans  l'eau. 

D'une  faron  generate,  tanl  que  la  concentration  est  inferieure  a  la 
limite  au-dessus  de  laquelle  il  n'y  a  plus  attaque,  la  corrosion  est 
d'autant  moins  dissdminee  et  les  parlies  attaquees  d'autant  mieux 
delimitees  que  la  concentration  est  plus  forte.  Au  voisinage  de  la  neu- 
trality et  pour  la  neutrality  toute  la  surface  est  altaqu^e.  Aux  concen- 


trations elevees.  l'oxydeest  plus  tenace  qu'aux  concentrations  faibles; 
il  ne  se  delache  pas  sponlanement  ou  peu. 

On  peut  remarquer  que  la  quantite  d'oxyde  forme  varie  Ires  peu 
avec  la  concentration. 

Les  quanlites  qui  figurent  dans  le  tableau  precedent  correspondent 
certainemenl  a  un  degre  de  corrosion  superieur  a  celui  qu'on  obsene 
le  plus  souvent  dans  la  pratique  industrielle  quand  on  emploie  des 
eaux  dures  epurees.  Dans  ce  cas,  en  effet,  des  concentrations  de 
l'ordre  de  celles  portees  au  tableau  peuvent  <Hre  atteintes  au  bout 
de  plusieurs  jours  de  fonctionnement  de  la  chaudiere,  par  suite  de 
la  concentration  resultant  de  l'evaporation.  Certaines  chaudieres  sont 
rn^me  absolumenl  indemnes.  Cette  contradiction  apparente  peut  s'ex- 
pliquer  par  le  fait  que,  dans  les  eaux  naturelles.  les  gaz  et  les  autres 
sels  dissous  peuvent  jouer  un  certain  rule  prolecteur;  d'ailleurs,  la 
presence  simultance  du  carbonate,  de  la  soude  et  de  la  chaux  caus- 
tiques peut  modilier  les  chiffres  cites. 

Enfin,  il  faut  noter  :  que  la  legere  couche  de  depot  qui  est  immedia- 
temenl  en  contact  avec  le  metal  des  U'»les  de  chaudieres  joue  souvent 
aussi  un  role  prolecteur,  que  la  corrosion  a  et£  trouvee  nolablement 
moins  grande  dans  l'obscurite  que  dans  la  lumiere  et.  enfin,  que  la 
circulation  de  l'eau  diminue  lelendue  de  la  corrosion.  On  sait.  en 
effet,  que  l'allaque  du  fer  se  fait  d'autant  plus  vile  en  profondeur 
que  sa  surface  est  deja  plus  atlaquee ;  or,  les  experimentateurs  ont 

iii-t  it'  que  par  une  circulation  rapide  I  attaque  com  meiicee  en  un 
point  ne  se  poursuivail  pas. 

En  ce  qui  concerne  le  rule  joue  par  l'aeide  carbonique  el  l'eau  oxy- 
genee,  les  auteurs  ont  constate  que  lorsque  le  metal  est  enlierement 
plonge  dans  l'eau.  1'addilion  d'eau  oxygenee  (en  Ires  petite  quantite 
sculemenh  ou  I'inlroduction  de  gaz  carbonique  sous  forme  dissoute. 
ne  produisaienl  jamais  d'oxydation,  quand,  toutes  choses  egales d'ail- 
leurs, elle  n'avail  deja  pas  lieu  auparavant.  Les  conclusions  qui 
precedent,  en  ce  qui  concerne  le  role  de  l'eau  oxygenee  dans  la  for- 
mation de  la  rouiile,  ne  paraissent  done  devoir  s'appliquer  qu'au  seul 
cas  de  l'oxydation  a  l'air. 


VARItTES 


Essais  d'une  lampe  a  incandescence  au  tantale. 

Dans  un  precedent  article  ("),  le  Genie  Civil  a  d  nine  la  description 
des  nouvelles  lampes  a  incandescence  a  filament  de  tantale.  Nous 
completons  ces  premiers  renseignemcnls  par  l'indication  succincte 
des  resultats  d'essais  comparatifs  dont  cette  lampe  a  ete  I'objet  aux 
Etats-Unis. 

Ces  essais,  qui  ont  ete  executes  par  le  professeur  \V.  Ambler,  ont 
porte  sur  deux  types  de  lampes  au  tantale,  l'un  a  ampoule  trans- 
parente,  l'autre  a  ampoule  depolie,  que  Ton  a  compares  a  des  lampes 
ordinaires  a  filament  de  carbone. 

Les  premieres  experiences  ont  eu  pour  but  d'etudier  les  variations 
de  resistance  de  ces  lampes  en  fonction  du  voltage  et  Ton  a  verifie  que, 
a  ('inverse  de  ce  qui  se  produit  pour  le  carbone,  la  resistance  du  tan- 
tale croit  avec  le  voltage,  e'est-a-dire  avec  l'elevation  de  temperature. 
Cette  propriety  essentielle,  que  nous  avons  deja  signalee,  permet  a  la 
nouvelle  lampe  de  resistera  des  variations  accidenlelles  de  voltage  qui 
entraineraient  infailliblernent  la  destruction  de  la  lampe  au  carbone. 

Des  mesures  photometriques  faites  sur  les  deux  types  de  lampes  au 
tantale  et  sur  une  lampe  ordinaire  a  ampoule  transparentc,  dont  le 
filament  de  carbone  presenlait  une  simple  boucle.  ont  perm  is  d'eta- 
blir  le  diagramme  ci-conlre  (lig.  i).' 

La  courbe  A  est  relative  a  la  lampe  au  tantale  a  ampoule  trans- 
parcnte  lonctionnant  sous  110  volts  avec  un  courant  de  0,33  ampere, 
soit  une  consommalion  de  38,5  watts.  La  lampe  a  ampoule  depolie  a 
donne  la  courbe  B  avec  les  conditions  de  fonctionnement  suivantes  : 
110  volts,  0,36  ampere;  39,6  watts.  Enfin  la  courbe  C  se  rapporte  a 
la  lampe  au  carbone  qui  appartenail  au  type  commercial  (16  bougies, 
110  volts)  et  absorbait  49,5  watts  fournis  par  un  courant  de 
0,45  ampere. 

On  a  observe  que  la  distribution  de  la  lumiere  dans  le  sens  hori- 
zontal etait  praliquement  uniforme  avec  les  deux  lampes  au  tantale 
et  il  est  facile  de  ddduire  des  intensites  horizontales  indiquees  sur  le 


(1)  Une  solution  tilree  d'un  corps  est  dite  normale  quand  elle  renferme  une  molecule- 
gramme  de  ce  corps  par  litre,  soit  40  grammes  pour  la  soude  (NaOH  =  23  +  16  +  1=  40), 
74  grammes  pour  la  chaux  [Ca(OH)'  =40 +  2X16  +  2X1  =  74],  106  grammes  pour  le 
carbonate  de  soude  (CO»Na«  =12  +  3X  16  +  2X  23  =  106). 

On  emploie  quelquefois  des  solutions  decinormalcs,  centinormales,  dont  la  concentra- 
tion est  dix  fois,  cent  fois  plus  faible. 

L'emploi  de  solutions  normales  facilite  les  calculs  en  ce  sens  quel  centimetre  cube 
d'une  solution  normale  d'acide  monobasique  quelconque  sature  exactement  1  centimetre 
cube  d'une  solution  normale  d  une  base  monoacide  quelconque.  Si  la  basicite  de  l'aeide 
etl'acidite  de  la  base  ne  sont  plus  egales  a  I,  le  rapport  des  volumes  qui  se  saturent 
quoique  n'etant  plus  egal  al,  reste  neanmoins  simple  et  entier. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n»  14,  p.  24/,. 


diagramme  que,  d'apres  les  conditions  de  fonctionnement  indiquees 
ci-dessous,  la  consummation  en  walls  par  bougie  (candle)  est  de  : 
1,75  avec  la  lampe  au  tantale  a  ampoule  claire;  2  avec  la  lampe  au 
tantale  a  ampoule  depolie;  3,10  avec  la  lampe  au  carbone. 
Si,  au  lieu  de  comparer  les  intensites  dans  le  sens  horizontal,  on 

estime  la  depense 
en  watts  correspon- 
dant  a  l'unite  d'in- 
tensite  moyenne 
spherique,  on  ob- 
tient  respectivement 
pour  ces  trois  lam- 
pes, considerees 
dans  le  mdme  ordre, 
les  nombres  sui- 
vanU  :  2,23  ,  2,67, 
3.72. 

Au  point  de  vue 
du  rendement  lumi- 
neux ,  la  lampe  au 
tantale  est  done  Ires 
nettement  superieu- 
re. En  ce  qui  con- 
cerne la  repartition 
de  la  lumiere,  lam- 
poule  depolie  parait 
preferable;  la  lampe 
qui  en  est  munie 
donne  seule  dans  le 
sens  vertical  une  in- 
tensity comparable  a 
celle  de  la  lampe  au 
carbone.  Lasuperio- 
rite"  de  I'eclairement 

dans  le  sens  horizontal  resulle  evidemment  de  ce  que  le  filament  de 
tantale  est  dispose  en  forme  d'anneau. 

D'autres  mesures  ont  eu  pour  but  l'etude  de  la  variation  du  pou- 
voir  eclairant  lorsque  le  voltage  diminue  ou  augmente. 

On  a  constate  que,  comme  pour  la  lampe  au  carbone,  le  pouvoir 
eclairant  croit  ou  decroit  avec  le  voltage,  mais  d'une  maniere  presque 
moitie  moins  accentuee;  il  en  resulte  que,  bien  que  cela  presente 
beaucoup  moins  de  danger  qu'avec  la  lampe  ordinaire,  il  n'y  a  aucun 
intent  a  pousser  la  lampe  au  tantale;  de  plus,  les  variations  acci- 
dentelles  de  voltage  n'entrainent  que  des  variations  d'eclat  beaucoup 
moins  scnsibles  et  e'est  la  une  propriete  precieuse. 

L'avantage  reste  encore  a  la  lampe  au  tantale  lorsqu'on  eludie  la 
variation  du  rendement  lumineux  en  fonction  du  voltage. 


Fig.  1,  —  Diagramme  de  la  repartition 
de  l'telairemeill  dans  un  plan  vertical. 
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Enfin,  un  essai  comparatif  de  fonctionnement  pendant  millchcures 
a  conduit  au  diagramme  ci-dessous  ((ig.  2)  dans  lequel  les  courbcs 
superieures  repre- 
sentent  la  valeur  du 
pouvoir  eclairant  et 
les  courbes  infe- 
rieures  la  consom- 
mation  en  watts  par 
bougie.  Les  courbes 
T  se  rapportent  au 
tan  tale  et  les  cour- 
bes C  a  la  lampe  au 
carbone. 

On  voit  qu  a  tous 
les  points  de  vue  phy- 
siques la  lampe  au 
tantale  se  montre 
franchement  supe- 
rieure:  toutefoisson 
prix  de  revient  est 

encore  assez  eleve  et  il  resulte  d'un  calcul  du  professeur  Ambler, 
publie  dans  ['Electrical  World,  que  son  emploi  n'est  industriellement 
economique  que  si  le  cout  de  la  puissance  electrique  atteint  ou 
depasse  0  fr.  40  par  kilowatt-heure. 


500    iso    600    75o     woo  heures 


Fig.  2.  —  Diagramme  comparatif  des  pouvoirs 
eclairants  des  lampes  au  carbone  et  au  tantale. 


Diminution  de  la  valeur  calorifique  du  charbon 
aux  grandes  altitudes. 

L'eau  bouillant  a  une  temperature  moins  elevee  quand  la  pression 
atmospherique  devient  plus  faible,  il  semblerait  tout  naturel  de  voir 
s'accroitre  la  quantite  d  eau  evaporee  par  kilogramme  de  charbon 
brule  dans  les  foyers  industriels,  au  fur  et  a  mesure  qu'on  s'eleve 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Quoique  cette  difference  doive  etre 
faible  et  negligeable,  c'est  le  contraire  qui  a  lieu  en  pratique,  ainsi 
qu'on  l'a  constate  experimentalement.  Ainsi  d'apres  M.  Palmer,  un 
charbon  de  bonne  qualite  dont  1  kilogr.  vaporise  environ  10  kilogr. 
d'eau  au  niveau  de  la  mer,  n'en  vaporise  plus  que  7ks  7  environ  a 
Butte  (Montana,  E.-U.),  oil  l'altitude  est  de  1  750  a  1 800  metres  et  ou 
pourtant  les  foyers  sont  perfectionnes  et  bien  conduits. 

La  raison  de  cette  diminution  apparente  du  pouvoir  calorifique  n'est 
pas  encore  bien  connue ;  des  faits  nombreux  cependant  la  meltent 
hors  de  doute.  On  l'avait  attribute,  dans  un  cas  particulier  ou  Ton 
avait  constate  l'augmentation  de  consommation  en  charbon  d'une 
machine  soufllante  de  haut  fourneau,  a  ce  que  l'air  etant  a  une  pression 
moindre,  il  fallait  le  comprimer  davantage,  mais,  comme  la  pression 
absolue  du  vent  diminue  en  meme  temps  que  celle  de  Pair  atmo- 
spherique et  que  la  difference  de  ces  pressions  reste  la  meme,  cette 
explication  est  insuffisante,  bien  que  le  calcul  montre  en  effet  un  petit 
ecart  dans  le  sens  observed  La  difference  de  rendement  qui  avait  ete 
conslatee  dans  ce  cas  etait  d'ailleurs  considerable  :  25  %  pour  une 
difference  d'aliitude  de  moins  de  2  500  metres. 

Dans  {'Engineering  and  Mining,  du  20  janvier,  M.  Palmer  donne  une 
explication  de  ces  faits  qui  parait  satisfaisante. 

II  est  bien  evident  d'abord  que  la  quantite  de  chaleur  degagee  par 
1  kilogr.  de  combustible,  mesuree  au  calorimetre  par  exemple,  est 
toujours  la  m<;me,  quelles  que  soient  la  duree  et  les  autres  condi- 
tions de  la  combustion,  pourvu  que  la  combustion  soit  complete.  Si  on 
se  place  au  point  de  vue  de  l'utilisation  industrielle  d'un  combus- 
tible, il  y  a  cependant  interet  a  realiser  une  temperature  de  com- 
bustion aussi  elevee  que  possible,  c'est-a-dire  a  bruler  le  poids  maxi- 
mum de  ce  combustible  pendant  le  temps  minimum.  En  effet,  avec 
une  temperature  de  foyer  aussi  elevee  que  possible,  on  favorise  la 
transmission  de  chaleur  et  on  reduit  les  pertes  par  rayonnement  et 
conductibilite  qui  sont  proportionnelles  au  temps. 

Comme  pour  toute  reaction  chimique,  la  vitesse  de  combustion  est 
proportionnelle  a  la  concentration  des  corps  reagissants,  et  Ton  petit 
ecrire  que  Pel^vation  de  temperature  de  la  reaction  est  sensiblement 
proportionnelle  au  produit  du  pourcentage  d'oxygene  contenu  dans 
Pair,  par  le  pourcentage  de  matiere  combustible  contenue  dans  la 
charge. 

La  concentration  du  combustible  reste  la  m£me  aux  differentes 
altitudes,  mais  celle  de  Pair  varie  dans  des  proportions  qui  peuvent 
tres  bien  expliquer  les  differences  observees. 

Ainsi  le  calcul  montre  que  la  seuie  diminution  de  concentration 
de  l'air  en  oxygene,  depuis  le  niveau  de  la  mer  jusqu'a  l'altitude  de 
2230  metres,  conduit  a  un  abaissement  de  temperature  de  28  %. 

Cette  diminution  de  temperature  a  pour  effet  de  rendre  la  com  - 
bustion, deja  devenue  plus  dillicile  par  la  grandc  dilution  de  l'oxy- 


gene,  plus  incomplete  encore,  avec  formation  d'une  plus  grandc  quan- 
tity d'oxyde  de  carbone  et  de  suie.  Pour  parer  a  ces  inconvenient*, 
on  augmente  nalurellcmcnt  la  quantite  de  combustible  brule"  et,  par 
consequent,  aussi  le  volume  d'air  qui  doit  produire  la  combustion. 
L'augmentation  dc  la  quantite  des  gaz  incrtes  passant  dans  le  foyer 
contribuc,  elle  aussi,  a  l'augmentation  de  combustible  brule  pui-que 
dans  tous  les  cas  les  fumtfes,  qu'elles  soient  aboridanles  ou  non, 
qu'elles  aient  cede  pcu  ou  beaucoup  de  chaleur,  quittent  la  cheminee 
et  sont  rejetees  dans  ralmosphere  ii  une  temperature  sensiblement 
constante. 


Essai  de  divers  types  de  rails  de  contact 
en  temps  de  neiges  abondantes. 

Les  Ingenicurs  eMectricicns  du  New  York  Central  and  Hudson  Hiver 
Railroad  ont  pu  faire,  cet  hivcr,  des  constatations  interessantes  sur  le 
fonctionnement  du  troisieme  rail  pour  prise  de  courant,  apr&s  des 
chutes  de  neige  abondantes.  Sur  une  section  de  10  kilom.,  on  avait 
dispose  (fig.  1)  trois  types  differents  de  ces  rails  : 

a)  Rail  de  niveau,  sans  aucune  protection; 

b)  Rail  de  niveau,  avec  protection  en  dessus  et  lateralemcnt,  ou  en 
dessus  seulement; 

c)  Rail  suspendu  au-dessus  du  sol  par  des  consoles  laterales  et  ren- 
verse. 

L'experience,  dont  rend  compte  le  Street  Railway,  du  17  f6vrier,  fut 


Fig.  1.  —  Coupes  comparatives  des  types  de  protection  contre  la  neige 
des  rails  conducteurs  de  courant  electrique. 

faite  avec  une  epaisseur  de  33  centimetres  de  neige  sur  les  voies.  On 
constata  d'abord  que  les  chasse-neige  dont  la  locomotive  etait  munie 
(fig.  2)  degageaient  bien  la  voie,  mais  non  le  troisieme  rail  qu'ils  en- 
gorgeaient. 

Sur  le  type  a,  sans  protection,  a  mesure  que  le  nombre  de  passages 
augmentait,  les  conditions  devenaient  de  plus  en  plus  mauvaises.  La 


Fig.  2.  —  Vue  d'une  locomotive  electrique  du  New-York  Central  R.  R. 
pendant  les  essais  de  protection  du  rail  conducteur. 

neige  se  durcissait,  adherait  au  rail  et  genait  le  contact.  Finalement 
la  prise  de  courant  devint  impossible. 

Avec  le  type  b  protege,  les  resultats  ne  furent  pas  meilleurs :  la 
neige,  rejetee  lateralement  par  le  chasse-neige,  couvrait  constamment 
le  champignon  du  rail. 

Enfin,  dans  la  section  equipee  avec  le  type  c,  rail  sureleve  et  ren- 
verseS  a  chaque  nouveau  passage,  la  surface  de  contact  etait  de  plus 
en  plus  degagee. 

On  conclut  done  de  ces  experiences  que  ce  dernier  type  c  etait  de 
beaucoup  preferable  et  en  outre  que  certains  perfectionnements  de- 
vaicnt  clre  apportes  dans  la  disposition  du  chasse-neige. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  il  mars  1906. 

Bacteriologie.  —  Sur  les  effeis  de  la  tuberculine 
absorbee  par  le  tube  di/jeslif  chez  les  animaux  sains 
el  chez  les  animaux  tubereuleux.  Note  de  MM.  A. 
Calmette  et  M.  Breton. 

Cette  note  complete  les  faits  rapportes  par  les 
memes  auteurs  dans  une  note  precedente  ayant  fait 
egalement  l'objet  d'une  communication  al'Academie 
des  Sciences  ('). 

Freymuth  avait  deja  constate  (|ue,  chez  les  ma- 
lades  a  tteints  de  tuberculose  pulmonaire,  la  tuber- 
culine  ingeree  produit  la  meme  reaction  febrile  que 
lorsqu'on  l'injecte  sous  la  peau,  si  Ton  prend  soin 
de  neutraliser  au  prealable  l'acidite  du  sucgastrique 
par  l'administration  d'une  dose  convenable  de  bicar- 
bonate de  soude. 

Les  experiences  relatees  dans  la  note  prouvent 
que,  chez  les  rongeurs  herbivores  tels  que  le  cobaye, 
dont  la  sensibilite  a  la  tuberculose  est  tres  grande, 
la  tuberculine  ingeree,  sans  alcalinisation  prealable 
du  contenu  stomacal,  se  montre  toxique  non  seule- 
ment  pour  ceux  de  068  animaux  qui  sont  deja  tuber- 
euleux mais  aussi  pour  ceux  qui  sont  indemnes  de 
tuberculose. 

La  tuberculine  absorbee  par  le  tube  digestif  est 
done  toxique  pour  les  animaux  non  tubereuleux; 
cette  toxicite  est  surtout  manifcsle  pour  les  animaux 
jeunes.  11  ne  sY-tablit  aucune  accoutumance  a  l'in- 
gestion  de  doses  progressivement  croissantes  de 
tuberculine.  Les  cobayes  rendus  tubereuleux  par  un 
seul  repas  infectant  reagissent  constamment  a  la 
tuberculine  lorsqu'on  leur  fait  ingerer  cette  subs- 
tance a  la  dose  de  1  milligramme,  inoffensive  pour 
les  cobayes  sains.  Chez  les  animaux  tubereuleux  on 
suspects  de  tuberculose,  la  reaction  diagnostique 
|ieut  s'obtenir  aussi  bien  par  l'ingestion  que  par 
I'inoeulation  sous-cutanee  de  la  tuberculine. 

Chimie.  —  Metlmde  ile  determination  matieres 
etrangi'ies  contenws  dans  les  eacaos  el  Irs  rhoeolats. 
Note  de  MM.  F.  Hohuas  et  Touplain,  presentee  par 
M.  d'Arsonval. 

Les  auteurs  ont  applique  leur  methods  de  separa- 
tion des  differents  constituants  du  lait,  du  chocolat 
et  du  cacao,  par  centrifugatiou,  a  la  determination 
rapide  des  deehets  qui  se  trouvent  naturelleinent 
dans  le  chocolat  (germes,  cosses,  etc.)  et  des  ma- 
tieres e^rangeres  qui  y  sont  souvent  nielangees  frau- 
duleusement  (tourtaaux  de.  graines  oleagineuses, 
fecule,  matieres  ocreuses  et  mineralesV 

Le  proced6  consisted  a  preparer  une  serie  de  liqui- 
des  de  densites  differentes,  de  1,340  a  1 ,600.  dans  les- 
quels  se  precipitent  ou  surnagcnl  les  puudrcs  qui  y 
sont  nielangees.  En  s'adressanl  au  tetrachlorure  de 
earbone  CC14  et  en  diininuant  la  densile  au  degre 
voulu  a  l'aide  de  la  benzine,  on  oblient  une  serie  de 
liquides  de  densites  connues  qui  permettent  de 
resoudre  le  probleme.  11  est  necessaire  de  debarras- 
ser  le  chocolat  on  le  cacao  de  leur  matiere  grasse 
ainsi  que  des  matieres  solubles  dans  I'eau;  il  faul 
operer  avec  l'insoluble  convenablemenl  pulverise  et 
seche;  on  faeilite  la  precipitation  en  utilisant  le 
centrifugeur. 

En  partant,  par  exrmplc,  d'un  liquide  d'une  den- 
site  de  1,440,  on  pent  separer  les  tourteaux  d'ara- 
chides  et  les  germes,  du  cacao,  descoques,  des  fecules 
et  des  matieres  ininerales;  de  meme,  avec  un  liquide 
d'une  densite  de  1,500,  on  peut  separer  le  cacao  des 
eoques,  de  la  fecule  et  des  matieres  minerales;  et 
ainsi  de  suite. 

Cette  technique  tres  simple  peut  s'appliquer  a  la 
separation  d'autres  produits  alimentaires  ml  u  its  en 
poudre,  tels  que  cafes,  poivres,  epices,  et  parait 
devoir  donner  des  renseignements  pi  us  precis  et 
ave«  plus  de  rapidite  que  l'examen  microscopique. 

Oceanographie.  —  Sur  la  septiemc  campagnc  dc 
la  Princesse-Aliie.  Note  de  S.  A.  S.  le  Prince  Alber  r 
oe  Monaco. 

Cette  campagnc  qui  a  eu  lieu  du  20  J uillet  au  24 
septcmbre  1905  a  ete  conduite  jusque  dans  la  mer 
des  Sargasses. 

La  premiere  partie  de  la  note  est  relative  aux 
captures  qui  ont  ete  faites  et  aux  operations  zoolo- 
giques.  11  est  interessant  dc  reinarquer  que,  dans  la 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVin,  n«  is,  p.  2«4.  (Comples 
rendus  dc  i Academic  des  Sciences.} 


mer  des  Sargasses,  a  1  400  kilom.  du  continent  le  I 
plus  proche,  on  a  constate  le  passage  de  cinq  hiron- 
delles  d'une  variete  amerieaine.  L'absence  d'ani- 
maux  v  est  a  peu  pres  totale  a  la  surface  de  la  mer 
dans  toute  la  region  balayee  par  les  vents  alizes 
entre  le  tropique,  le  continent  africainet  lesAcores: 
on  n'y  a  presque  jamais  vu  un  cetace  ni  un  oiseau 
marin:  les  poissons  volants  et  le  plankton  seuls 
animent  ce  desert. 

En  ce  qui  toncerne  la  meteorologie,  il  a  etc  fait 
26  ascensions  de  ballons-  sondes  et  13  de  eerfs- 
volants,  qui  atteignirent  l'altitude  de  16000  metres, 
les  unes  dans  la  Midi  terra  nee,  les  autres  dans  la 
region  des  vents  alizes.  Le  28  aout,  non  loin  de  la 
mer  des  Sargasses,  un  arc-en-ciel  lunaire  eomplet, 
double  sur  une  certaine  longueur,  s'est  montre  au 
coucbant.  Diverses  fois,  durant  cette  croisiere,  le 
phenomene  signale  sous  le  nom  de  rayon  vert  a  ete 
constate  par  plusieurs  des  savants  embarques. 

Physique.  —  Dv  la  vibration  sympathique  d'une 

corde  grave  a  I'appvl  d'une  corde  aigue,  et  des  con- 
sequences posstbles  qui  en  decoulent.  Note  dc  M.  Kd- 
mond  Bailly,  presentee  par  M.  d'Arsonval. 

Jusqu'a  ce  jour  on  ne  pensait  pas  qu'un  son  quel- 
conque  fut  capable  de  faire  vibrersympathiquement 
un  autre  son  plus  grave  que  lui,  quelle  que  fut  leur 
concomitance.  Or,  M.  Itailly  est  arrive  a  realiser 
piatiquemcnt  celle  experience  en  operant  sur  un 
piano,  instrument  dans  la  fabrication  duquel  les 
factean  eliminent,  le  plus  possible,  les  harmo- 
niqueset  bourdonnements,  et  qui  est  tout  a  fait  im- 
propre  a  la  production  des  s..n>  resultants,  avec  les- 
quels  on  -emit  porlc  a  .iNSimiler  la  resonance  grave 
observee. 

Pour  reussir,  il  faut  arriver  a  un  martelemenl 
dont  le  rvthme  concoitle  synchroniqnciuciit  a\ec  le 
nombre  de  vibrations  de  la  corde  visee.  M.  llailly  a 
opere  le  plus  souvent  sur  1'utj,  mais  d'autres  notes 
m  pictciil  :'i  I'cvpericiice.  poiirMl  qu'un  ne  s'ecarte 
point  sensiblement,  surtout  vers  I'aigu.dc  la  region 
moyenne  de  rinstrumeut.  On  oblient  le  douzieme 
Id,  bicn  plus  f,n  ili  iui'iit  que  I'octave  inferieur  ut,V 

LongU'inps,  el  tout  en  le\anl  1'etouffoir  de  la  note 
appelee  a  vibrer  tjiiipathiqaement,  lautcur  n'a 
|iu  obtenir  qu'un  son  grave  de  faible  intensite, 
ipioique  parfaitement  perceptible  meme  pour  une 
oreille  peu  musicienne,  mais  avee  de  la  perseve- 
rance, et  en  frappant  succe»si\emeut  plusieurs  des 
harmoniques  superieurs  du  fa,,  il  est  parvenu  a 
renforcer  ce  fa;  il  vibrait  et  se  prolongeait  alors 
avec  force,  meme  apres  que  le  inarlclcmeiit  avait 
cesse.  II  va  de  soi  qu'il  faul  maintenir  le\e,  |iendanl 
toute  l'operation,  1'etouffoir  de  la  note  gravo,  en 
appuyant  sur  cette  note  sins  la  faire  sonner. 

I.'auteur  riiumere  les  conditions,  asvz  difficile*, 
qu'il  faut  realiser,  pour  obtenir  les  resultats  qu'il 

^iu'lialc  el  i   I  line  theone   nelle  des  li.i rmo- 

niques  et  de  la  duree  vibratoire  qui  senible  [>ou- 
voir  expliquer  les  fails  qu'il  a  observes. 

A.  II. 


Atin  de  mettre  le  vehienle  en  essai.  autant  qu.- 
possible,  dans  In  memes  conditions  que  sur  une 
route,  cette  installation  est  complete?  par  un  \enti- 
lateur.  mu  par  un  moteur  special,  qui  cha.-se  l'air 
a  travers  le  radiateur  et  par  un  aspirateur  qui  eva- 
cue  a  l'exlerieur  les  gaz  d'echappement.  dont  la  pre- 
sence pourrait  devenii  genante  pour  les  opera- 
teurs. 

Pour  fane  un  essai  d'automobile.  on  place sesdeuv 
rouesa\ant  entre  les  calesde  la  table,  sesdeux  rou«6 
ari-iere,  chacune  sur  une  des  deux  poulies  susdites, 
et  on  rclie  le  cadre  a  la  ti,-c  du  dynamometre  ;  apres 
quoi  on  met  le  moteur  en  route.  On  regie  ensuitela 
\itev>t.  des  roues  motriees,  au  moyen  du  frein  a  ru- 
ban.  et  on  lit  sur  son  cadran  la  tension  exereee  sur  le 
d> namometre.  La  puissance  developpee  par  le  mo- 
teur sur  la  jante  des  roues  est  donnee  en  chevaux. 

CHEHINS  DE  FEB. 

La  gare  de  Worms  (Allemagne).  —  L'Adiuinis- 

tration  de>  chemins  de  fer  prussiens-hessois  a  fait 
reeonstruire.  en  1904.  sur  des  donnees  modernes,  le 
vieux  baliment  de  la  gare  de  Worms,  qui  se  presente 
aujourd'hui  comme  un  modele  de  gare  moyenne, 
commode  et  luxueuse.  M.  Herhmann  en  donne  les 
plans  et  des  photographies,  accompagnes  d'explica- 
lions  generales.  dans  la  Zeils.  fur  Hauwtsen  {i"  fas- 
cicule de  r.KKc  On  y  trouve  les  services  ordinaires 
pour  voyageurs.  deux  sastes  s.illes  d"attente  formant 
salle  a  manger  en  meme  temps,  suivant  le  sysleme 
cree  par  les  imvurs  allemandes;  puis  le  buffet  pro- 
prement  dit  et  le  pavilion  reserve  aux  autorites. 

Le  prix  de  ce  batiment,  teuiarquablement  decore, 
-'est  eleve  a  3<aiiMK)  marks,  soil  250  marks  par 
metre  carre  de  surface  balie  et  19  marks  par  metre 
cube  du  batiuienl.  II  faul  y  ajouter  35000  marks 
pour  les  ainenagements  el  le  mobilier. 

Usure  comparative  de  rails  en  acier  ordinaire 

et  en  acier  au  manganese  —  <■>>  ri'leves  ont  ete 
fails  sur  la  ligne  aerienne  de  Boston,  entre  la  rue 
Diidlay  et  le  square  Sullivan.  La  longueur  lotah 
deaypies  principalcs  ou  de  service  entre  ces  denv 
points  e-t  de  26  kilometre* 

Sur  ces  26  kilom..  on  trouve  134  courbes,  reprc- 
-cntant  un  developpement  d'environ  10  kilom.;  lt< 
■  II-  ces  courbes  ont  u:>.  rajou  inferieur  a  30  metres, 
et  60  un  rayon  au-dessous  de  45  metres. 

L'un  des  points  ou  l'usuir  est  la  plus  aceentuee 
est  ;'i  l  enlice  di  la  station  de  la  rue  du  Pare,  dont 
la  courbe  a  un  rayon  de  25  metres.  On  y  plai;a  d'a- 
bord  des  rails  de  43  kilogr.  au  metre,  en  acier  ordi- 
naire, et  I'usurc  fut  enorme. 

Aprc-  de  nombreux  essais  de  rails  en  acierau  nic- 
kel ou  autres,  on  posa  en  ce  meme  point  un  rail  en 
acier  au  manganese,  qui  resist*  incomparablemenl 
mieux.  comme  le  moutient  les  coupes  comparatives 
n  unics  dans  une  note  du  Street  Hallway,  du  2"jan- 
vier. 

CHIMIE  INDISTRIELLE 
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automobiles 

Installation  pour  l'essai  des  automobiles  a 
l'Universite  de  Lafayette  (E.-U  ).  —  Une  station 
pour  les  essais  d'automobiles,  d^critc  dans  ["Engi- 
neering News,  du  27  janvier,  est  en  service  actuclle- 
menl  a  l'Universite  de  Lafayette,  Indiana  (E.-U.), 
et  permet  de  determiner  la  puissance  reelle  de  tous 
les  genres  de  vehicules,  quel  que  soil  lesvslcme  des 
nioteurs  servant  a  les  actionner. 

Une  table  supporte  les  deux  roues  avant  de  l'au- 
tomobile,  dont  les  displacements  sont  limites  a 
l'aide  de  deu\  cales.  A  rarri6re  de  cette  table  sont 
disposes  : 

I"  Une  paire  de  poulies,  sur  lesquelles  vien- 
nent  se  placer  les  roues  motriees  arriere  du  vehi- 
cule,  et  dont  les  jantes  tres  larges  atlleurent  au 
meme  niveau  que  cette  table; 

2°  Un  bati  vertical,  portant  un  dynamometre,  au- 
quel  on  relie  le  chassis  du  vehicule.  Entre  les  deux 
poulies,  et  monte  sur  le  meme  arbre  qu'elles,  se 
trouve  un  frein  a  ruban,  dont  le  serrage  permet  de 
regler  I'effort  de  traction  exerccc  sur  le  dynamo- 
metre et  la  vitessc  du  moteur  de  la  voilure. 


Appareil  portatif  pour  l'analyse  des  gaz  des 

conduits  de  fumee.  —  Cet  appareil,  imagine  par 
(    I.  Wilson  el  decril  par  lui  dans  le  Bulletin 
de  1' Institution   of  Civil  Engineers  (vol.  CLXII, 
1904-1905),  a  ete  adopte  par  l'Amiraute  anglaise  pour 

l'essai  des  rhaudieres  marines. 

L 'appareil  n'exige  point  que  celnj  qui  s'en  sert 
soil  un  chimiste  experimente ;  il  peut  etre  facilement 
nettovc,  etdonne  des  indications  tres  precises  sur  la 
teaeur  en  oxyde  de  earbone,  resultat  important 
que  ne  donnent  pas  souvent  tres  exactement  i-er- 
lains  appareils  passant  pour  etre  prt'eis. 

Avec  cet  appareil,  on  determine  les  proportions 
d'acide  carbonique,  d'oxygene  et  d'oxvde  de  car- 
bone. 

Valeurs  comparees  de  la  pyrite  et  du  soufre 
brut  pour  la  preparation  de  la  pate  a  papier.  — 

M.  Hermann  Phascm,  I'inventeur  du  pi-ocedtl  d'e\- 
traclion  du  soufre  natif  de  la  Louisiana  par  l'emploi 
de  I'eau  surchauffee  ('),  expose,  dans  V Engineering 
and  Mining,  du  23  decembre,  les  avantageset  incon- 
venients  de  la  pyrite  de  far  et  du  soufre  brut  pour 
la  preparation  du  gaz  sulfureux  qui  sert  a  la  fabri- 
cation du  papier  au  moyen  de  la  pulpe  de  bois  par 
le  proeede  dit  au  bisulfite  'bisulfite  de  calcium^. 

L'auleur  rjppelle  d'abord  dans  quelles  conditions 
>e  pratique  ce  proeede;  il  montre  ensuite  1'avantagC 
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qu'il  y  a  a  bruler  du  soufre  brut  plutot  que  des 
pyrites  :  melange  gazeux  plus  riche  en  gaz  sulfu- 
reux;  efficacite  plus  grande  de  ce  melange  en  rai- 
son  de  sa  plus  grande  richesse,  et  eeonomie  corres- 
pondante;  suppression  de  la  formation  d'anhydride 
sulfurique,  sans  action  utile  sur  la  pulpe  de  bois, 
et  qui  se  produit  en  quantity  notable  dans  le  gril- 
lage des  pyrites,  a  cause  de  Taction  catalytique  de 
l'oxyde  ferrique  resultant  de  la  combustion  des  py- 
rites: entrainement  de  poussieres  pouvant  ullerieu- 
rement  salir  le  papier,  etc. 

Pour  toutes  ces  raisons,  aux  Etats-Unis,  et  a  cause 
du  prix  relativement  bas  du  soufre  brut  de  Loui- 
siane,  qui  est  d'ailleurs  d'une  purete  comparable  a 
celle  du  soufre  raffine,  on  ne  ferait  plus  guere  usage 
que  de  ce  soufre  dans  le  procede  au  bisulfite. 

ELECTRICITE 

Bobines  a  l'epreuve  de  l'humidite,  pour  mo- 
teurs  de  tramways.  —  A  Montreal  (Canada),  les 
ateliers  de  reparations  dc  la  Compagnie  des  tram- 
ways presentent  un  interet  particulier,  en  raison  de 
leur  grand  developpement,  rendu  necessaire  par 
1'eloignement  de  toute  usine  speeiale  pour  les  equi- 
pements  eleetriques.  Au  printemps,  lors  de  la  fonte 
des  neiges,  les  voitures  circulent  sur  des  voies  recou- 
vertes  d'une  couche  de  neige  fondue,  fortement  me- 
langee  de  sel,  de  plusieurs  centimetres  d'epaisseur. 
Aussi  a-t-on  pris  des  precautions  toutes  speciales 
pour  empecher  cette  humidite  de  penetrer  dans  les 
bobines  excitatrices  des  moteurs. 

Les  bobines  des  inducteurs  sont  en  fil  de  cuivre 
recouvert  d'une  triple  enveloppe  de  coton,  qu'on  en- 
roule  au  tour  ordinaire.  Une  fois  la  bobine  garnie, 
et  ayant  de  lui  appliquer  la  composition  isolante, 
elle  est  placee  dans  un  four  electrique,  et  maintenue 
pendant  cinq  heures  a  90  degres.  Sortie  chaude  du 
four,  elle  est  immediatement  plongee  (premier  bain) 
dans  une  composition  isolante  pendant  cinq  heures. 
Puis  on  la  reporte  au  four,  ou  elle  reste  pendant 
deux  heures  et  demie  a  la  meme  temperature.  Apres 
ce  sechage,  on  la  recouvre  de  deux  morceauxde  toile 
plonges  prealablement  dans  un  bain  special,  et  se- 
ches.  Ces  deux  morceaux  se  recouvrent  l'un  l'autre, 
sur  une  largeur  d'environ  0m04,  de  sorteque,  meme 
si  1'on  plonge  la  bobine  dans  l'eau,  l'humidite  ne 
peut  penetrer.  La  toile  enveloppante  est  fortement 
maintenue  par  du  fil  d'amiante.  On  porte  de 
nouveau  la  bobine  au  four,  oii  elle  sejourne  pen- 
dant deux  heures  et  demie,  toujours  a  la  tempera, 
ture  de  90  degres;  on  la  replonge  (deuxieme  bain) 
dans  la  composition  isolante;  puis  elle  fait  un  qua- 
trieme  sejour  de  deux  heures  et  demie  dans  le  four. 
On  la-  reporte  alors  dans  l'atelier  de  bobinage,  oii 
elle  est  recouverte  d'un  ruban  de  toile,  puis  remise 
une  cinquieme  fois  an  four.  Apres  un  troisieme 
bain  isolant,  on  l'entoure  d'un  deuxieme  ruban  de 
toile,  et  on  la  porte  une  sixieme  fois  au  four.  Enfin, 
elle  subit  un  quatrieme  bain  isolant,  un  sechage,  et 
elle  est  enduite  exterieuiement  avec  une  epaisse 
couche  d'asphalte. 

Les  experiences  faites  a  Montreal  montrent  que 
toutes  ces  operations  sont  necessaires  pouravoii  une 
impermeabilite  a  toute  epreuve. 

II  est  a  noter  que  les  resultats  obtenus  sont  sup6- 
rieurs  quand  les  bobines  sont  sechees  au  four  avant 
chaque  immersion  dans  le  bain  isolant.  Les  enve- 
loppes  de  coton  et  de  toile  paraissent  absorber  le 
liquide  bien  plus  profondement  si  elles  sont  encore 
chaudes.  Ces  sechages  repetes  chassent  toute  l'humi- 
dite a  chaque  phase  dc  la  fabrication,  de  telle  sorte 
qu'en  arrivant  a  I'application  de  la  couche  finale 
d'asphalte,  on  est  sur  de  n'emprisonneraurune  trace 
d'eau  a  l'interieur. 

L'efficacite  de  ce  procede  a  ete  demontree,  d'apres 
les  renseignemenLs  fournis  par  le  Street  Railway, 
du  27  janvier,  par  une  diminution  do  75  •/«  dans 
le  ncmbre  des  bobines  envoy^es  aux  ateliers  de  re- 
paration, et  par  une  econornie  mensuelle  de  5  000 
francs  dans  les  depenses  d'entretien  de  l'equipe- 
ment  electrique. 

A  premiere  vue,  on  pourrait  croire  que  la  lon- 
gueur de  cette  methode  rend  la  fabrication  beau- 
coup  plus  dispendieuse.  rnais,  grace  a  la  substitu- 
tion du  ruban  de  coton  a  des  rubans  speciaux  qui 
coutent  a  pen  pres  Ircis  fois  plus,  le  prix  d'une  bo- 
bine de  fabrication  nouvclle  ne  depasse  quedc  moi- 
tic  celui  d  une  ancienne. 

Une  bobine  prepared  d  apres  la  nouvelle  methode 
a  ete  plongee  pendant  six  semaines  dans  de  l'eau 
eonteriant  5  "/•  de  sel,  et  soumise  constamrnent  pen- 
dant m  tempi  a  un  con  rant  de  150  amperes  sous  500 
volts.  La  resistance  d'isolement  constatee  pendant 


toute  la  duree  de  cette  experience  a  etc  dc  4000 
ohms. 

Quand  on  reeoit  une  bobine  a  l'atelier  de  repara- 
tions, on  quand  on  en  expedie  une  neuve,  (men  fail 
l'essai,  a  l'aide  d'un  appareil  composi':  d'un  noyau 
feuillete,  en  fer  a  cheval  renverse,  et  dont  les  deux 
branches  peuvent  etre  reunies  par  une  armature 
mobile.  La  bobine  a  essayer  est  passive  dans  Tune 
des  branches,  et  ['armature  mobile  mise  en  place; 
On  a  ainsi  une  sorte  de  transformateur  slaliquo  soiu- 
maire,  dans  lequel  le  fer  a  cheval,  avec  son  arma- 
ture mobile,  forme  le  circuit  primairc,  et  la  bobine 
a  essayer,  le  circuit  secondaire. 

11  resulte  des  experiences  faites  a  Montreal  qu'il 
n'y  a  aucune  economic  a  chercher  a  utiliser  le  lil 
des  vieilles  bobines  pour  la  fabrication  des  neuves. 
II  est,  du  reste,  pratiquement  impossible  dc  debar- 
rasser  completement  Fancien  fil  du  vernis  isolant, 
et  les  bobines  qu'on  avail  tente  de  faire  en  vieux  fil 
revenaient  a  l'atelier  de  reparations  au  boutdc  quel- 
ques  mois,  avec  tout  le  vernis  isolant  interieur  re- 
duit  en  poussiere. 

Les  bobines  des  induils  sonl  formees  d'un  lil  de 
cuivre  recouvert  d'une  triple  enveloppe  de  coton, 
sechees  au  four  et  plongees success! vement  dans  plu- 
sieurs bains  isolants. 

Analogies  entre  la  transmission  par  courroies 
et  la  transmission  electrique.  —  Dans  les  cours 
eiementaires  d'eleetricite,  on  asouvent  recours,  pour 
faciliter  la  comprehension  des  phenomenes,  a  des 
analogies  avec  les  phenomenes  hydrauliques.  Dans 
YElectrical  World,  du  2  decembre,  M.  Byron  Brac- 
kett  montre  qu'une  courroie  sans  fin  passant  sur 
deux  poulies  fournit  un  mode  de  comparaison  pre- 
ferable. 

La  tension  de  la  courroie  represente  la  force  elec- 
tromotrice;  sa  vitesse  est  l'analogue  de  l'intensite 
du  courant.  La  puissance  est  le  produit  de  ces  deux 
facteurs.  Si  Ton  suppose  la  courroie  plongee  dans 
un  fluide  parfaitement  visqueux,  oii  l'effort  de 
deplacement  soit  exactement  proportionnel  a  la 
vitesse,  on  a  la  representation  de  la  resistance  elec- 
trique :  l'effort  correspondent  sur  la  courroie  repre  • 
sentant  la  chute  de  tension,  et  la  resistance  d'un 
milieu  donne  etant  representee  par  le  quotient  dela 
tension  de  la  courroie  par  sa  vitesse.  La  puissance 
dissipeele  long  de  la  courroie  est  proportionnelleau 
carre  de  la  vitesse  (loi  de  Joule). 

Une  courroie  sans  masse  prendrait  instantanement 
une  vitesse  correspondent  a  la  tension  et  a  la  resis- 
tance. Si  la  masse  est  appreciable,  des  retards  inter- 
viennent,  analogues  a  ceux  de  la  self-induction. 

L'auteur  fait  remarquerque  la  presencede  poulies 
ayant  divers  moments  d'inertie  peut  representer 
celle  de  self-inductions  reparties  de  la  memefacon; 
que  dans  la  masse,  le  rayon  de  giration,  etc.,  de  ces 
poulies,  on  peut  trouver  des  facteurs  analogues  au 
flux  magnetique,  au  nombre  de  spires,  etc.,  d'une 
bobine  inductive. 

II  montre  que  les  formules  d'etablissement  de  la 
vitesse  sont  les  memes  que  celles  du  courant  dans 
un  circuit  electrique,  et  il  indique  finalement  que 
les  proprietes  du  courant  alternatif  peuvent  etre 
reproduites  en  supposant  la  courroie  soumise  a  une 
serie  de  demarrages  et  d'arrets. 

MECANIQUE 

Determination  des  poulies  a  gradins.  —  Dans 
V. American  Machinist,  du  30  decembre,  M.  John 
Edgar  indique  une  methode  simple  pour  la  deter- 
mination des  poulies  a  plusieurs  diametres,  telles 
que  celles  employees  sur  les  machines-outils  pour 
obtenir  des  vitesses  differentes. 

L'auteur  suppose  que  le  memo  modele  doitservir 
pour  la  poulio  conduetricc  et  pour  la  poulie  con- 
duite  ;  que  la  courroie  ne  doit  pas  changer  de  lon- 
gueur; enfin,  que  les  vitesses  doi vent  etre  en  pro- 
gression geometrique. 

II  cousidere  deux  cas:  celui  oii  la  vitesse  du  ren- 
voi n'est  changec.  qu'aprcs  que  la  courroie  s'est  de- 
placee  sur  toutes  les  poulies,  et  celui  oii  la  vilosc 
du  renvoi  est  changee  entie  chaque  deplacement  de 
courroie. 

En  appliquant  sa  methode  a  un  exemple,  l  auteur 
montre  que  dans  le  deuxieme  (as  le  rapport  des 
vitesses  du  renvoi  est  plus  faible,  mais  que  celui 
des  poulies  extremes  est  plus  grand.  11  demontre 
egalernent  que,  pour  les  faibles vitesses,  ladeuxieme 
methode  laisseplusdepuissance  disponiblepour  une 
largeur  donnee  de  courroie,  alors  qu'au  cogtraire  la 
premiere  methode  donne  plus  de  puissance  aux 
grandes  vitesses. 


METALLUItGIE 

La  raffinerie  electrolytique  de  cuivre  De  La- 
mar, a  Chrome  (£tats-Unis).  —  M.  PurA&L  de- 
crit,  dans  V Engineering  and  Minimi,  du  i:j  janvier, 
le  traitcinent  du  imMal  dans  la  grande  rflffidCfiS  de 
cuivre  construite  en  19011,  a  (  linmic  pre  C.ihtarel 
i New-Jersey,  Ktats-Unis).  Celte  raffloerfa  traift 
61eqtrolytiqueinent  le  cuivre  ;i  99  "/•■  [irovenant  pi  in 
cipalcment  des  fouderies  de  l'Ouest  arneriiain  et 
cunlenant  de  I'or,  de  l'argent,  de  1'antimoin*-,  elc 
Kile  pent  produire  3  000  tonnes  de  cimre  par  moi- 

Les  malieres  premieres  sont  d'abord  analyst 
puis  fondues,  pour  (;ouler  les  anodes,  dans  deux 
fours  a  ri'verbere  produisant  chacun  68  tonnes  par 
vingt-quatre  heures  et  depensant  1  tonne  de  com 
bustihlc  icliarbon  bituinineiix  i  pour  7  tonnes  fie  cui- 
vre. Cette  fusion  revient  a  environ  8  fr.  80  la  tonne. 
Les  anodes  sont  coulees  dans  des  machines  Walker 
a  vingt-deux  monies,  lilies  mesurent  0"  90  X  0™  70 
sur  0*04  a  0m05  et  pesent  150  a  180  kilogramme- 

Deux  fours  semblables  servent  a  fondre  une  partie 
du  cuivre  obtenu  a  la  cathode.  Les  gaz  cliauds  de 
ces  fours  sont  utilises  au  chauffage  d'un  ge'in'-rateur 
Babcock  et  Wilcox  et.  ddposent  ensuite  leurs  pous- 
sieres dans  une  chambre  intercalee  sur  lescarneaux. 

Les  r6sidus  de  ces  fours  sont  traites  avec  du  ial- 
cairc  et  des  residus  de  pyrites,  et  le  metal  ainsi  pro- 
duit. a  80  %  de  cuivre,  est  ajout6  aux  matieres 
premieres  de  l'operation  suivante. 

L'installation  complete  coinporte  une  dynamo  de 
1  000  chevaux  et  une  de  1200,  marchant  a  115  et 
130  volts,  816  Elements  divises  en  deux  groupes  de 
12  compartiments  a  34  cellules  chacun.  Chaque 
cellule  contient  15  anodes  et  16  calhodes.  Dans 
chaque  groupe,  les  elements  sont  disposes  en  gra- 
dins. La  densite  du  courant  est  de  160  a  180  am- 
peres par  metre  carre,  la  difference  de  potentiel  du 
bain  0,3  volt.  La  cathode  terminee  pese  70  a  75  ki- 
logr.  Les  bains  sont  maintenus  a  une  temperature 
variant  entre  52  et  57  degres;  l'electrolyte  renferme 
40  grammes  de  cuivre  et  140  centimetres  cubes 
d'acide  sulfurique  par  litre.  Le  depot  de  cuivre  par 
vingt-quatre  heures  est  de  158  kilogr.  sur  16  ca- 
thodes ;  le  residu  a  l'anode  represente  12  %  du 
cuivre  soumis  a  l'eleclrolyse.  Toutes  les  cathodes 
sont  sorties  ensemble  et  rincees  par  un  jet  d'eau. 
Le  cuivre  cathodique  est  fondu  dans  un  appareil 
Walker  en  barres  de  lm35  X  0°10,  ou  en  petits 
lingots  pour  les  alliages,  ou  en  galettes  pour  les 
t61es  de  cuivre. 

L'auteur  termine  en  indiquant  la  maniere  d'ex- 
traire  le  cuivre  et  les  metaux  preeieux  du  residu 
boueux  provenant  des  anodes.  A  pleine  marche,  on 
recueille  environ  300  kilogr.  d'argent  et  12  kilogr. 
d'or  par  jour. 

MINES 

Tube  atmospherique  pour  l'exploitation  des 
mines  a  toute  profondeur.  —  M.  G.  Blanchet 
expose,  dans  le  Bulletin  de  la  Societe  de  Vlndastrie 
minirale,  IV6  livraison  de  1905,  le  fonctionnement 
du  tube  atmospherique  que  son  pere  Z.  Blanchet, 
avait  installe  autrefois  aux  mines  d'Epinac  iSaone- 
et-Loire). 

Ce  tube  a  fonctionn£  du  mois  d'aoiit  1876  au  mois 
d'avril  1887,  avec  un  train  provisoire  a  piston  de 
bois  et  cage  en  fer  a  trois  chariots,  au  lieu  de  neuf 
chariots  que  devait  comporter  le  train  definitif, 
agence  avec  pistons  et  cages  en  acier ;  la  distance  des 
recettes  inferieurc  et  superieurc  etait  de  560  metres 
en  chiffres  ronds. 

Le  fonctionnement  fut  assure  a  l'aide  d'une  ma- 
chine provisoire,  a  deux  cylindres  pneumatiques  de 
1-600  dediametreetO™  000  de  course,  jusqu'au  mois 
de  juin  1882,  6poque  a  laquelle  fut  mise  en  marche 
la  machine  pneumatique  definitive.  Celle-ci  con- 
sistait  en  deux  machines  eonjuguees,  ayant  chacune 
un  cylindre  a  vapeur  a  detente  variable  comman- 
dant directement  en  tandem  un  cylindre  pneuma- 
tique. 

Le  fonctionnement  du  systeme,  avec  un  train  trop 
leger.  et  d'un  poids  mort  considerable,  ne  pouvait 
pas  donner  des  resultats  bien  probants.  Cependant, 
d'aprtis  l  auteur,  cette  marche  defectueuse  a  demon- 
tre, quoi  qu'on  ait  dit,  que  le  tube  atmospherique 
est  la  solution  pratique  de  la  suppression  des  cables 
et,  par  consequent,  de  l'extraction  a  toute  profon- 
deur. 

Pendantson  fonctionnement  ininterrompu  de  plus 
de  dix  ans,  il  n'y  a  pas  eu  un  seul  accident  et  il  n "y 
a  eu  aucun  remplacement  a  faire  dans  le  materiel 
dc  la  cage  ct  des  pistons. 
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Bien  que  ee  tube  ait  ete  subiteraent  condamne  a 
l'inaction  en  avril  188",  on  avait  deja  fait  une 
serie  d'observations  qui  permettent  de  determiner, 
d'une  facon  tres  approchee,  les  conditions  pratiques 
de  son  fonctionnement. 

L'auteur  expose  done  les  observations  auxquelles 
fut  soumise  la  machine  pneumatique,  puis  a  l'aide 
des  conclusions  qu'il  en  tire,  il  determine  les  con- 
ditions de  marche  de  l'extraction  pneumatique, 
d'uDe  part  avec  un  tube  simple,  d'autre  part  avec 
deux  tubes  conjugues. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Les  melanges  explosibles  de  gaz  et  d'air.  — 

Dans  la  Zeils.  des  Yer.  deulsch.  Ing.,  du  17  fevrier, 
M.  Halsser  recherche  quelle  est  la  pression  deve- 
loppee  par  l'explosion  d'un  melange  d'air  et  de  gaz. 
llemploie  une  bombe  caloriroetrique  speciale  d'un 
volume  de  335  centimetres  cubes.  II  y  introduit  des 
melanges  d'air  et  de  gaz  a  des  pressions  successive- 
ment  croissantes  qui  varient  de  1  a  5  kilogr.  Pour 
chaque  pression  il  fait  varier  le  volume  de  gaz 
introduit,  et,  a  chaque  essai,  il  relevesurson  mano- 
metre  la  pression  developpee  par  l'explosion.  Pour 
chaque  pression  initiate,  il  construit  ainsi  descour- 
bes  reproduites  dans  l'article  en  question ;  une  autre 
courbe  donne  la  pression  developpee  en  fonction  du 
temps  qui  s'est  ecoule  apres  l'explosion. 

La  chaleur  specifique  c  des  produitsde  la  combus- 
tion a  volume;  constant  est  don  nee  par  liquation 

G,Q  -  Oc  -  10,  +  G,  +  Gjcp*  -  T«) 

C,,  G.  et  G,  (-tant  les  poids  d'air,  de  gaz  et  de 
vapeiir  avant  la  combustion  ; 

Tc  et  To  les  temperatures  des  gaz  avant  el  apres  la 
combustion; 

Q  la  quantite  de  chaleur  de  I'unile  de  |>oids  de 

Qc  la  perte  de  chaleur  par  conductibilite  et  rayon- 
nement. 

L'auteur  indique  une  mcthode  de  ealcul  de  ces 
quantitcs  a  la  suite  des  experiences  precedentes.  Si 
Ton  se  reporte  a  l'cquation,  on  trouve  pour  c  une 
valeur  variable  pour  chaque  experience  et  comprise 
entre  0,34  et  0,3"  ;  celte  valeur  est  sensiblement  pin- 
grande  (pie  celle  (0,2(1)  que  donncnt  les  formules  de 
Mallard  et  Le  Chatelier. 

Les  pressions  developpces  par  l'explosion  sont 
plus  faibles  que  les  valeurs  trouvees  par  le  ealeul ; 
la  difference  s'explique  par  une  augmentation  du 
coefficient  de  dilatalion  des  gaz  a  volume  constant, 
au  moment  de  l'explosion. 

Les  applications  de  l'absorption,  par  le  char 
bon  de  bois,  des  gaz  a  leur  temperature  d'ebul- 
lition.  —  Le  Genie  Civil  a  deja  signale  la  propriete 
que  possede  le  charbon  de  bois  d'absorber  energi- 
quement  les  gaz  a  leur  temperature  d'ebullition 
sous  la  pression  nonnale  ('). 

V Engineering,  du  19  janvier,  signale  les  applica- 
tions qui  en  ont  ete  faites  par  Sir  J.  Dewar  pour  la 
production  du  vide  dans  les  lam  pea  a  incandea 
cence,  les  ampoules  de  Ronlgen  et  dans  les  tubes 
servant  a  eminagasiner  les  gaz  liquefies. 

On  peat  de  mdme  obtenir  la  separation  des  gaz 
d  un  melange  gazeux. 

Lord  Rlythswood  et  M.  H.  Allen  ont  employe 
celte  melhode  pour  la  production  du  vide  dans  de 
grands  recipients.  11  sullit  pour  cela  d'augmenter  le 
nombre  ou  les  dimensions  des  recipients  a  charbon : 
cettc  operation  ne  demande  pas  de  tres  grandes 
quantites  d'air  liquide. 

Sir  Dewar  a  determine  le  pouvoir  absorbant  du 
charbon  de  bois  de  noix  de  coco,  qui  parait  le  mieui 
convenir,  a  la  temperature  d'ebullition  normale  de 
l'air  liquide  et  la  quantite  de  chaleur  correspondant 
a  cette  absorption. 

TRAMWAYS 

Precautious  a  prendre  dans  la  soudure  des 
joints  de  rails.  —  Dans  la  soudure  des  joints  sur 
les  voies  de  Chicago,  la  «  Calumet  Electric  Railway 
C°  »  cherche  a  evitcr  Taction  deformatrice  de  la 
temperature  elevee  sur  le  champignon  superieurdu 
rait;  elle  fait  arriver  le  metal  fondu  par  la  base  du 
moule  et  le  maintient  a  0"  05  en  dessous  de  la  table 
de  roulement.  Cette  premiere  precaution  en  attenue 
deja  l'echauffement,  mais  on  en  prend  une  seconde 
en  arrosant  la  partie  superieure  du  rail  avec  de 
l'eau  aussit6t  que  le  joint  est  eoul6. 


Des  photographies  accompagnant  l'article  du  Street 
Hailway,  du  10  fevrier,  qui  donne  ces  renseigne- 
ments,  montrent  le  dispositif  adopte.  Aussi  rapide- 
ment  que  possible  apres  la  coulee,  et  avant  que  la 
chaleur  n'ait  eu  le  temps  de  gagner  le  haul  du  rail, 
on  installe  au-dessus  du  joint  une  cuve  dont  le  fond 
est  perce  de  trous;  l'eau  se  deverse  par  ces  orifices 
sur  le  champignon  et  la  surface  de  roulement  reste  a 
une  temperature  telle  qu'on  peut  la  toucher. 

11  semble  de  prime  abord  que  l'eau  en  coulant 
sur  le  metal  fondu  doil  le  refroidir  et  y  produire 
des  fissures,  mais  il  n'en  est  rien;  elle  se  trouve 
entierement  vaporis£e  sur  le  dessus  du  rail.  Le  pen 
qui  s'ecoule  en  dessous  de  cette  surface  n'entre  pas 
en  contact  direct  avec  le  metal  fondu,  ce  dernier 
etant  encore  protege  par  les  moules. 

Afin  d'empecher,  pendant  la  coulee,  le  metal  fondu 
de  s'elever  au-dessus  du  niveau  marque,  les  moules 
ont  un  trou  perce  a  la  hauteur  convenable. 

C'est  depuis  environ  cinq  ans  qu'on  applique  ce 
systeme  de  soudure  des  joints,  et  les  resultats  obte- 
nus  ont  ete  excellents.  A  l'heure  actuelle,  plus  de 
20  000  joints  ont  ete  coules  par  ce  procede.  II  faut 
compter  en  moyenne  40  joint*  soudes  a  l'heure, 
lorsqu'ils  ont  ete  prealablement  nettoyes  au  sable. 

L'ne  fois  les  ni.iules  enleves,  on  finit  les  joints  a 
la  meule.  Un  chariot  a  trolley  porte  l'outillage 
necessaire;  il  est  muni  d'un  moteur  cleetrique  qui 
peut  soit  actionner  les  meules,  soil  servir  au  depla- 
cement  du  vehicule.  Les  meules  placees  aux  exlre- 
mites  d'un  arbre  dont  la  direction  est  perpendicu- 
laire  a  la  voie,  peuvent  etre  disposers  verticalement 
ou  horizontalemcnt  a  l'aide  d'un  levier  a  main. 

TRAVAUX  PUBLICS 

La  distribution  d'eau  et  le  service  des  egouts 
de  la  villa  de  Panama.  —  Un  des  premiers  soins 
des  Amerirains  a  leur  arrivee  dans  I'isthme  de  Pa- 
nama a  ete  d'assurer  une  alimentation  des  villes  de 
Panama  et  de  Colon  en  eau  potable;  la  creation 
d'un  systeme  d'egouts  s'est  faile  simullanement 
pour  Panama. 

VEngineering  Hrcorrf,  du  25  novembre,  rapporte 
comment  ces  travaux  ont  ete  conduits. 

Un  utilise  le*  eaux  du  Hio  (irande,  emmagasiniVs 
dans  un  reservoir,  au  moven  d'un  barrage  situe  a 
16  kilom.  de  la  ville.  Ce  barrage  est  celui  qui  a  ete 
construit  par  la  Compagnie  franca isc  en  1880;  il 
avait  10  moires  de  hauteur,  on  I'a  sureleve  de 
8  metres.  L'eau  est  distribute  par  la  seule  gravite 
el  sejourne  assez  longtemps  dans  le  reservoir  pour 
en  sortir  claire  malgre  le  limon  qu'elle  entralne 
en  temps  de  (  rues.  L'aire  drainee  est  presque  inha- 
bilee  et  tout  cntiere  situee  dans  la  zone  du  canal. 

Les  egouts  de  la  ville  ont  ei.-  construits  en  meme 
temps  que  les  canalisations  d'eau.  On  a  employe  le 
systeme  s6paratif.  On  a  supprinie  les  bassins  de 
depot  poureviter  la  stagnation  des  eaux,  laquetle. 
eo  in  me  on  sail,  favorite  la  propagation  de  la  lievre 
jaune  paries  moustiques.  I.e  sewage  est  jelcdirecte- 
ment  a  la  mer.  Tous  les  vieux  conduit-  de  drainage 
rencontres  en  cours  des  travaux  ont  ete  demolis  et 
combles,  tons  les  eviers  (li  s  immeubles  rencontres 
ont  ele  branches  immedialement  sur  les  egouts. 

Les  travaux  ont  commence  en  aoot  1901.  Le 
4  juillet  1905,  on  a  pu  donner  l'eau  sur  30  °.  „  du 
reseau  des  canalisations. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Etude  industrielle  des  Alliages  metalliques,  par 

Leon  Guii.let,  Docteur  es  sciences,  Ing6nieur  des 
Arts  et  Manufactures.  —  Un  volume  in-H°  de  1 1"0 
pages,  et  un  album  de  micrographies  de  102  plan- 
ches. —  H.  Dunod  et  E.  Pinat,  editeurs,  Paris, 
1906.  —  Prix  :  40  francs. 

Ce  volume  est  le  deuxieme  d'un  grand  ouvrage 
dont  le  premier  «  Klude  theorique  des  Alliages  me- 
talliques »  a  paruen  juillet  1904  et  dont  un  compte 
rendu  a  et6  donne  alors  dans  le  Genie  Civil{'). 

L'accueil  que  lui  firent  a  son  apparition  la  presse 
industrielle  et  le  monde  savant  a  ete  un  lieurcux 
stimulant  pour  engager  notre  distingue  collabora- 
teur,  M.  Leon  Guillet,  a  entrcprendre  et  a  mener  a 
bonne  fin  le  travail  considerable  que  represente  ce 
deuxieme  volume  :  «  l'Etude  industrielle  des  Al- 
liages metalliques  »,  qui  complete  son  oeuvre. 

Ce  livre  comprend  trente  chapitres,  chacun  ter- 
mine  par  une  bibliographic  qui  permet  au  lecteur 


de  recourir  aux  sources  de  documents  que  l'auteur 
a  du.  en  general,  se  borner  a  resumer. 

La  synthese  des  matieres  qu'il  traite  est  expose*, 
dans  le  trentieme  chapitre,  en  trois  tableaux.  Le  pre- 
mier donne  les  principales  constantes  :  symbole, 
poids  atomique.  point  de  fusion,  densite  des  m^- 
taux  industriels  classes  d'apres  l'importance  de 
leur  emploi  dans  l'industrie:  le  fer,  le  cuivre,  le 
zinc,  l'etain...  aux  premiers  rangs  ;  et,  aux  derniers, 
le  rhodium,  l'iridium,  le  ruthenium. 

Le  second  tableau  donne  la  constitution  des  allia- 
ges binaires.  Le  troisieme,  la  composition,  la  cons- 
titution, les  proprieleset  1'utilisation  des  principaux 
alliages  employes  actuellement  dans  l'industrie.  La 
relation  £troite  qui  lie  les  proprietes  et  la  constitu- 
tion des  alliages  y  est  mise  en  evidence  mieux  que 
l'auteur  n'a  pu  le  faire  dans  le  cours  du  livre,  a  la 
fin  de  chaque  chapitre. 

L'album  renferme  plu-  de  quatre  cents  micro- 
graphies et  se  termine  par  des  tableaux  qui  resu- 
ment  la  constitution  des  alliages  Studies  dans  le 
texte. 

Chacun  des  chapitres  traitant  l'etude  d'un  alliage 
particulier  est  divise  en  trois  parties  compre- 
nant : 

1°  L'etude  theorique  qui  reunil  les  principaux 
travaux  permeltant  d'arriver  a  la  constitution  de 
l  alliage  considere  ; 

2*  L'etude  industrielle  exposant  sa  fabrication,  ses 
proprietes  et  son  utilisation; 

3*  Les  conclusions  oii,  j>arun  rapprochement  des 
deux  premieres  parties,  est  mise  en  evidence  Tin- 
fluener  Ires  nelte  de  la  Iheorie  comme  guide  de  la  fa- 
brication. 

L'auteur  signale  un  fait  dont  l'importance  a  ete 
•  mi,  ii  maper.  ue,  jusqu'a  ce  jour :  I'in- 
fluence  sur  les  proprietes  physiques  et  mecaniques 
que  pent  a\oir  la  vites^e  de  refroidissement,  la 
trentf*;  dans  la  plupart  des  alliages  metalliques 
COBime  dan-  le* composes  ferreux. 

Ce  1  i \  re  qui  rassemble,  en  les  coordonnant  avec  m£- 
thode.  lou*  le*  tia\au\  techniques  se  rapportant  au 
SUjel  qu'il  traite.  —  travaui  restes  dissemines,  jus- 
qu'a  ce  jour,  dans  les  publications  scientifiques  et 
industrielle-;  ecritej  en  langues  diverses  :  alieman- 
de,  anglaise,  hollandaise,  russe,  suedoise  —  s'offre, 
aulant  au  theoricien  qu'a  l'homme  pratique,  comme 
un  guide  tres  sur  dans  les  reelierches  que  l'un  et 
I'autre  peuvent  avoir  b  faire  dans  chacune  des 
nomhreuses  specialiles  de  la  Melallurgie. 

l.es  travaux  personnels  de  l'auteur  relatifs  aux 
urirrs  sjiecianx,  aux  bronzes,  aux  laitow,  aux  al- 
liages de  Caluminium,  lui  ont  donnt  l'autoritc 
voulue  pour  classer  suivant  leur  importance  rela- 
tive et  exposer,  en  les  approuvant  ou  les  amendant, 
les  travaux  des  sa\anls  ou  des  specialistes  theori- 

i  ii-  i  i  I  deci  il  a\(  t. nit  de  prdcieui  details  dans 
son  «  Etude  des  Alliages  metalliques.  » 

Pour  terminer  celte  courte  notice,  il  faut  men- 
tionner  comme  une  addition  des  plus  commodes  et 
des  pin*  utiles  au  lecteur,  pour  ses  reelierches,  les 
tables  el  les  tableaux  svnoptiques  places  a  la  fin  du 
volume. 

A.  P. 


Manuel  de  la  fabrication  des  accumulateurs,  par 

F.  Gru.xwald.  Traduction  de  la  3*  edition  alle- 
maode,  par  Paul  GriuOIBE,  Ingenieur.  —  Un  vo- 
lume in-12,  avec  91  figures.  —  H.  Desforges,  edi- 
teur,  Paris,  1906.  —  Prix  :  broche,  5  francs;  relie, 

6  francs. 

L'auteur  passe  successivement  en  revue  les  lois 
des  courants  et  des  decompositions  electrolytiques, 
1'hislorique  des  accumulateurs  au  plomb  et  les  con- 
ditions de  leur  fabrication  (matieres  premieres,  pre- 
paration de  la  matiere  active,  formation,  electro- 
lytes liquidesou  semi -liquides,  supports) ;  puis  leur 
(onduite,  leur  entretien  et  leur  fonctionnement, 
ainsi  que  les  appareils  accessoires,  reducteurs,  dis- 
joneteurs  et  antres. 

Un  appendice  contient  divei-ses  prescriptions  de 
securite  (r6glemcnts  allemands)  et  quelques  donnees 
num6riques  utiles. 


Annuaire  Chaix  des  principales  Societ6s  par 

actions  (1906).  —  Un  volume  in-18  de  600  pages. 
—  Prix  :  relie,  3  fr.  50. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 


(l)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLYII,  iv  21  etSS,  et  nu  24,  p.  397. 


Ct)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  u°  4,  p.  64. 
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SOYIMAIRE.  —  Chemins  de  fer  :  Voiturea  a  six  essieux  de  la  Compagnie 
Internationale  des  Wagons-Lits  (planche  XXII),  p.  353.  —  Electricit6  : 
Usine  elevatoire  de  Messein  pour  l'alimenlation  de  la  Ville  de  Nancy  en 
eau  filtree,  p.  35G;  Mauduit.  —  Mines  :  Les  catastrophes  et  accidents  de 
mines.  Moyens  et  precedes  en  usage  pour  les  prevenir  et  pour  les  com- 
battre,  p.  361 ;  H.  Schmehber.  —  Varietes  :  Essais  a  la  viscosite  des  huiles 


de  graissage,  p.  365;  —  I„-i  micropliotographie  au  moyen  des  radiations 
ultra-violettes,  p.  365;  —  Separateur  centrifuge,  p.  365. 

Sociktes  savantes  et  industiuelles  :  Academie  des  Sciences  (19  mars  \'.W>), 
p.  366.  —  Bibliographie  :  Hevue  des  principales  publications  techniques,' 
p.  366;  —  Ouvrages  recemment  parus,  p.  368. 


Planche  XXII :  Bogie  a  trois  essieux,  de  la  Compagnie  Internationale  des  Wagons-Lits. 


CHEMINS  DE  FER 

0 

VOITURES  A  SIX  ESSIEUX 
de  la  Compagnie  Internationale  des  Wagons-Lits. 

(Planche  XXII.) 

A  la  suite  des  experiences  de  traction  a  tres  grandes  vitesses  sur 


vitesses  superieurcs  ;'i  1*20  kilom.,  les  voiturcs  rnonlees  sur  bogies  a 
trois  essieux  s'imposent.  Les  chocs  au  passage  des  joints  de  rails  sont 
amortis,  la  charge  supportee  par  chaque  roue  etant  reduite  de  beau- 
coup,  et  chaque  rail  porlant  loujours  deux  des  roues  d'une  memefile, 
desorle  que  la  troisieme  passe  sur  le  joint  beaucoup  plus  facilement. 
En  outre,  la  caisse  repose  sur  un  tel  bogie  par  un  plus  grand  nombre 
de  supports,  ce  qui  en  ameliore  la  stabilite  generale  au  passage  des 
courbes. 

Aussi  la  Compagnie  Internationale  des  Wagons-Lits,  entrant  dans 


.  la  ligne  de  Marieofelde  a  Zossen  ('),  il  a  etc  recoonu  que,  pour  des 


HI  Voir,  au  su|(;t  de  I'ja  esaais,  le  GMe  Civil,  t.  XUf,  n"  11  et  12  ;  t.  XUV,  d°  2,  p.  29, 
pour  b  (faction  6leettkjne,  el  t.  Xl.Vir,  n"  5.  p.  82,  pour  la  traction  a  vapeur. 


cette  voic  de  i'acon  ;'i  se  preter  a  toutes  les  ameliorations  de  vitesses 
des  trains  rapides,  lit  etudier  et  construire,  des  1004,  une  voiture- 
restaurant  de  ce  type.  Aujourd  hui,  deux  de  ces  voilures  sont  en 
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service  sur  le  reseau  du  Nord  et  une  voilure-lils  circule  sur  la  ligne 

Paris-Nice. 

Le  roulement  est  Ires  doux  el  la  suspension  presenle  une  grande 
souplesse.  grace  a  la  presence  de  ii  ressorts  a  lames  et  24  ressorts 
helicoidaux.  Malgre  un  supplement  de  poids  de  7  a  8  tonnes  par 
rapport  a  une  voiture  a  quatre  essieux,  les  conditions  d'exploita- 


|iartinients  a  deux  places,  repartis  en  trois  troupes,  avec  cabinet  de 
toilette  commun  a  cliaque  paire  de  comparlimeuls ;  deux  grands 
compartimenls-salons,  a  deux  et  trois  places,  avec  cabinet  de  toilette 
commun;  deux  cabinets  de  toilette  extremes,  avec  water-closets;  une 
cellule  contenant  I'appareil  de  chauffage:  deux  | dates-formes  fermees 
d'extremite,  avec  marchepieds  lateraux  et  passerelle  d'intercirculalion 
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Plan  du  w ,ii:on- restaurant  a  six  essieux . 


lion  font  preferer,  au  moins  pour  certains  services,  ce  genre  de 
voitures  a  six  essieux,  soit  com  me  voitures-lits.  soil  comme  voitures- 
restaurants. 

Nous  donnons  aujourd'hui  (')  une  description  de  ces  deux  txpes  qui 
ont  figure  l'annee  derniere  ii  ('Exposition  de  Liege  (2). 

Voiti  iu:-iiKSTALHA.M  \-i\  i.ssiei  x. —  < lelte  voiture.  que  representent 
les  figures  \  et  2,  presenle  une  longueur  totale  de  21m  io,  une 
largeur  de  2m83,  et  pese  4C>  tonnes  en  ordre  de  marchc. 

La  disposition  interieure  est  celle-ci  (fig.  2i  :  une  salle  a  manger 
de  vingt-quatre  places,  pour  non-fumcurs  (huit  tables);  une  salle  a 
manger  de  vingt-deux  places  pour  fumeurs  (sept  tables)  ;  un  office 
clos,  avec  ai -moires  pour  argentcrie  el  provisions,  glacieres.  supports 


a  soulllet ;  enlin,  un  couloir  dessen  an  I  tous  les  compartimenls  de  la 
voiture. 

La  decoration  est  de  st\le  Empire,  el  comprend  des  panncaux  d'a- 
cajou  verrti  rehausse  de  marquflerie  de  dessins  varies:  les  dispositions 
de  detail  sont  analogues  a  celles  de  la  voilure-restaurant. 

Les  compartimenls  a  deux  places  conliennent  un  siege  avec  acrou- 
doirs  mobiles  et  dossier  place  dans  le  sens  transversal  ft  la  voiture; 
ils  -"lit  etablis  'It-  faeon  a  donner  deux  lit-  superposes  (fig.  .">  et  •  '>'. 
Les  matelas  et  couvertures  sont  places  pendant  le  jour  dans  uneenve- 
loppe  sous  le  siege:  les  oreillers  sont  derriere  le  dossier,  les  draps 
sont  ranges  dans  une  armoire. 

Le  grand  coinpartimenl  a  trois  places  contient  un  siege  du  ineme 
genie,  plus  un  fautcuil-lil  basculant  et  un  petit  fauteuil  mobile. 


I  n..  If.  —  Plan  d'une  voiture-lita  ii  six  e-si>nx. 


a  series,  etc.;  une  cuisine  contenant  :  un  fourneau  avec  bain-marie 
et  reservoir  a  eau  situe  sous  la  toiture,  une  caisse  a  cliarbon,  une 
batterie  de  cuisine,  deux  eAiers,  des  casiers  a  assicltes.  un  chauffe- 
phits,  etc. 

lit  decoration  interieure  des  salles  a  manger,  de  st \ lc  Louis  XV, 
comporte  des  panneaux  en  acajou  rchausscs  de  marquelcrie.  Cliaque 
table  est  placee  en  face  d'une  des  gi  andes  fenelres.  ipii  soul  pouivues 
de  stores  ii  tissu  serre,  protegeant  completemenl  conlre  le  soleil. 

Au-dessus  des  fenelres,  les  parois  de  la  caisse  se  raccordent  avec 
des  voussurcs  (fig.  i)  faisanl  retour  sur  les  cloisons  sepaialivcs  des 
salles  pour  former  un  plafond  decore  d'une  toile  peinte  el  donner 
plus  de  hauleui-  apparentc  au  wagon.  Ce  plafond  esl  eelaire  par  les 
lanterneaux. 

Dans  cliaque  salle,  l'cnlreloise  consolidant  la  cbarpente  du  lanter- 
neau esl  en  bronze  verni  s'barnionisant  avec  les  bron/es  d'eclairage. 
En  outre  des  lampes  cleclriques  de  plafond,  cliaque  table  portc  un 
flambeau  eleclrique  dont  les  fausses  bougies  pen  vent  etre  rcmplacees 
individuellemenl  par  des  bougies  ordinaires  en  eas  de  manque  du 
coupant.  Des  portc- bagages  el  porle-chapeaux  complelent  l'arnena- 
genient  des  parois. 

Ljes  tables  el  cluiises  sont  en  acajou,  celles-ci  avec  dossiers  en  cuir 
d  un  modele  Ires  elegant. 

I.a  salle  conligue  ft  l'ofiice  esl  separec  en  deux  parties  par  une  cloi- 
son  basse  isulanl  une  table  pour  lc  personnel  de  service. 

I.a  ventilation  des  salles  est  assuree  par  des  aspirateurs  dils  m  tor- 
pillcs  »  monies  sur  les  faces  du  lanterneau,  et  par  des  ventilateurs 
<  l<  ttWqu'es  fixes  en  baut  de  la  cloison  separant  les  deux  salles. 

yfeiruRE-LiTa  a  six  tssiEux.  —  Les  dimensions  principals  de  celte 
voiture  (fig.  el  7)  sont  les  monies  que  pour  la  prccedente;  son  poids 
en  ordre  de  marche  s'eleve  a  49l5. 

Elle  offre  dix-sept  places  seulement,  et  comprend  (fig.  ;i)  six  com- 


.(■O.D'apres  une  note  $e  M.  Gain,  ipgenieur  en  chef  de  la  Compagnie,  publiee  pur  la 
Itcvue  </•  iii  iiih-  to  Chemins  de  fer,  de  mars. 
(2)  Voir,  au  sujpt  dc  oetle  Imposition,  le  Genie  Civil,  l.  XLVII,  n-  il>.  p.  iV3. 


Cliaque  coinparliment  comporte  aussi  un  strapontin  conlortablc  et 
une  table.  Les  dimensions  et  formes  des  sieges  ont  etc  etudiees  pour 
donner  aux  vovageurs  le  maximum  de  bien  etre.  Le  plancber  est  recou- 
xerl  de  feulre.  de  linoleum,  el  d  un  tapis  assort i  aux  eloffes  des  sieges. 
Les  plafonds  et  la  partic  suptrieure  des  parois  sont  recouverls  de  loiles 
peinte-,  ei  lairees  par  les  vilraux  du  lanterneau. 

L'eelairage  est  produit  par  des  appareils  Stone  (dynamo  suspendue 
sous  le  chassis  el  accumulaleurs).  Li  s  eonipartimcnls-lils  sont  munis 
cbacun  d'une  lampe  eleclrique  de  16  bougies,  d'une  lampe-veilleuse 
bloue  de  2  bougies,  et  d'une  lampe  mobile  iliseuse)  brancbee  sur 


Fig.  I.  —  Varitfnte  du  plan  de  la  voiture-lita. 


divcrses  prises  de  couranl.  Outre  les  lampes  du  couloir,  cliaque 
entree  lateralc  est  eclairee  par  une  lampe  au-dessus  du  marchepied. 
Des  lanternes  ii  bougies  assurent  l'tH-lairagc  en  cas  de  manque  de 
courant. 

La  figure  4  rcpresenle  une  dis|)osilion  qui  vient  d'etre  iidoptee  pour 
les  voitures  a  construire,  el  qui  donnera  une  place  de  voyageur  en 
plus,  en  modifiant  l'extremile  oii  se  Irouve  la  cabine  de  cbauffage  de 
lacon  a  avoir  neuf  comparlinienls  ii  deux  places. 

Le  couloir  esl  muni  de  quatre  strapontins.  La  ventilation  est  assuree 
par  des  aspirateurs  «  torpilles  »  monies  a  l'exterieur  sur  les  laces  du 
lanterneau. 

Le  cbauffage  se  fait  par  thermo-siphon,  avec  cbaudierc  placee  dans 
une  cabine,  et  double  luyauterie  en  cuivre  longeanl  le  has  des  parois 
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de  la  caisse.  Un  injecteur  Koerting,  branche  enlre  la  tuyauterie  ct  une 
conduite  de  vapeur  placee  sous  le  chassis,  permet  do  chauffer  1'cau 
avec  la  vapeur  de  la  locomotive  quand  la  voiture  est  en  service  dans 
un  train  chauffe  de 
cette  maniere. 

Les  cabinets  de 
toilette  sont  revel  us 
de  tole  emaillee  et 
munis  de  lavabostres 
perfectionnes,  avec 
miroirs,  robinets 
d'eau  chaude  et  d'eau 
froide,  etc.  Le  sol  est 
dalle  en  carreaux  ce- 
ramiques  surfeuille 
de  plomb  formant 
cuvette  etanche  avec 
orifice  d'evacuation. 
Dans  les  cabinets 
communs  a  deux 
compartiments,  une 
seule  manoeuvre 
condamne  les  deux 
portes  a  la  fois. 

L'eau  est  contenue 
dans  des  reservoirs 
superieurs,  aux 
deux  extremites  de 
la  caisse,  remplis  au 
moyen  d'une  tuyau- 
terie  dont  les  rac- 
cords  s'ajustent  aux 
bouches  d'eau  sous 
pression  des  gares. 

Construction  de 
la  caisse  et  des  bo- 
DIES. —  Comme  dans 
toutes  les  voitures  a 
bogies  de  la  Compa- 

gnie  Internationale  des  Wagons-Lits,  la  caisse  en  bois  est  montee  sur 
chassis  en  bois  et  acier,  et  les  bogies  sont  entierement  metalliques. 

• 

Bogies.  —  Le  chassis  des  bogies  (fig.  1  a  3,  pi.  XXII)  comporte  : 
deux  longerons  en 
acier  embouli  de  12 
millimetres  d'epais- 
seur,  renforces  au 
droit  des  plaques  de 
garde;  deux  traver- 
ses de  tele  en  memes 
materiaux ;  quatre 
traverses  interme- 
diates, deux  en  I  et 
deux  en  U,  assem- 
blers par  equerres 
sur  les  longerons  et 
supportant  la  sus- 
pension des  traver- 
ses mobiles. 

Les  traverses  de 
tele  et  les  interme- 
diaires  extremes 
sontentretoisees  par 
des  cornieres  qui 
portent  la  timonerie 
de  frein.  La  traverse 
de  tete  interieure 
est  arrangee  pour 
lalsser  passer  la 
courroie  de .  com- 
mande  de  la  dyna- 
mo Stone. 

Des  chaines  de  sii 
rete  limitent  la  ro- 
tation du  bogie  au- 
totir  de  son  pivot  en 
cas  de  deraillemenl. 

La  suspension 
comporte  un  syste- 
rne  de  deux  traver- 
ses mobiles  sur  lesquclles  sont  posees  et  fixers  les  deux  traverses  en 
acier  embouti  qui  portent  le  pivot.  Les  traverses  mobiles  en  chene 
so.it  armees  latiralement  de  tole-;  embotltles  sur  lc^quelles  sont  fixes 


Fig.  o.  —  Compartiment  de  la  voilure-lils  avec  le  Hi  fei-me. 


les  guides  lale>aux,  et  portent  a  leurs  extremity  superieures  les 
frotloirs  servant  d'appui  a  la  caisse. 
Cliaque  traverse  mobile  repose  a  ses  extremites  sur  deux  ressorts 

doubles  a  pincettes, 
a  lames,  places  trans- 
versalemenl  au  bo- 
gie et  mainleuuK 
sur  une  traverse  in- 
ferieure  en  chene  et 
acier,  servant  d'en- 
tretoise.  L'ensemble 
est  supporte  par 
deux  traverses  a  cou- 
teau  et  quatre  bielles 
articulees  reliees  par 
des  axes  aux  sup- 
ports fixes  sur  les 
traverses  interm£- 
diaires  du  bogie. 

Le  chassis  de  bogie 
est  monle  sur  six 
ressorts  en  acier  a 
lames  rainurees  de 
1'"  23,  aveckfourches 
de  suspension  mu- 
tt ies  de  ressorts  et 
articulees  avec  des 
rotules  en  bronze. 

Les  six  roues  sont 
a  centre  plein  ner- 
vure,  monies  sur 
essieux  a  fusees  de 
110  ;<  230  millime- 
tres. L'empattement 
total  est  de  3m70, 
au  lieu  de2'"o0pour 
les  l)0gies  ordinaires 
a  deux  essieux.  Les 
boites  a  huile  en 
acier  moule  sont  du 

type  de  la  Compagnie  des  Wa^ons-Lits,  avec  reservoir  a  huile  et  cous- 
sinets  en  bronze  garni  de  metal  blanc. 

Le  frein  Westinghouse  est  du  type  automatique  avec  triple  valve  a 
action  rapide,  combine  avec  le  frein  direct  P.-L.-M.  non  automatique. 

Toutes  les  roues  sont 
freinees  a  l'avant  et 
a  Farriere.  Enfin,  la 
voiture  est  muhie 
du  frein  a  main  et 
a  vis  manoeuvrable 
d'une  plate-forme, 
et  de  l'intercommu- 
nicalion  pneumati- 
que  donnant  le  frei- 
nage  par  les  signaux 
d'alarme  des  com- 
partiments. 

Chassis.  —  Les 
longerons  du  chassis 
sont  constitutes  par 
des  poutres  en  pitch- 
pin  assemblies  avec 
un  U  en  acier  de  235 
millimetres  de  hau- 
teur; des  tirants  en 
fer  rond  de  o2  mil- 
limetres, avec  ten- 
deurs  a  vis,  les  ren- 
forcent  par-dessous. 
Iluit  traverses  en 
chene  les  entretoi- 
sent;  quatre  d'entre 
elles  sont  armees 
d'acier  et  portent  les 
pivots  de  bogies.  De 
plus,  il  existe  deux 
longrines  longitudi- 

_     „      „  nales  en  pitchpin  et 

I'iG.  6.  —  uOmpartimeni  de  la  voiture-lits  avec  les  lits  deployes.  Q^^oJjoJiag 

fers  plats.  Les  lon- 
gerons se  prolongent  sous  les  plates-formes  par  des  pieces  d'acier  qui 
portent  les  traverses  de  tele.  Les  appareils  de  choc  et  traction  sont  a 
ressorts  ft  lames  avec  balancier  compensateur. 
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Caisse.  —  Les  parois  longitudinales  sont  verticales  dans  la  partie 
entre  les  longerons  et  la  ceinture,  qui  constitue  une  poutre  armee 


de  deux  toiles,  dont  une  en  amianle  caoutchoutee,  avec  plusieurs 
couches  de  ceruse.  Le  plancher  est  en  frises  de  sapin  assemblees  et 
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avec  ses  monlants,  ses  echarpes  et  ses  tiranLs  en  ter.  La  charpente  est 
presquc  entierement  en  tcck.  La  toiture  a  lantorneau  est  formoe  de 
courbes  cn  bois  cintre  et  de  frises  enduites  dc  c  ruse,  puis  rccou\ cries 


vissees  sur  les  pieces  du  chassis.  Tout  l'exterieur  de  la  caisse  est  land 
cu  couleur  tcck  jusqu'a  la  ceinture.  et,  au-dessus,  point  on  blanc. 

A.  C. 


ELECTRICITY 


USBE  ELEVATOIRE  DE  MESSEIN 
pour  l'alimentation  de  la  Ville  de  Nancy  en  eau  filtree. 

II  existe  a  Messein,  pres  de  Neaves-Maisons,  sur  le  bord  de  la 

Moselle,  une  nsinc  clevatoire  hydrauliquc  double,  install*  c  vers  1N78, 

dont  la  j)Osilion  est  in- 

diquee  a  la  droitc  du 

plan  general  (fig.  .'$),  ct 

dont  la  figure  2  montre 

l'aspect  cxtericur.  Cette 

usine   appartient  par 

moitic  a  l'Ktat  et  a  la 

Ville  de   Nancy.  Kile 

remplit  le  double  but 

suivant : 

1°  Alimenter  le  bief 
de  partage  de  l'embran- 
chement  de  Nancy  du 
canal  de  1'Est  (embran- 
chement  qui  relie  le 
canal  de  l'Kst  au  canal 
de  la  Marne  au  Rhin 
par  un  chemin  beau- 
coup  plus  court  que  lc 
trajet  normal  par  Toul 
et  Liverdun) ; 

2"  Klever  I'eau,  pro- 
venant  des  galeries  lil- 
Iranles  disposces  Ic  long 
de  la  Moselle  en  avanl 
de  1'usine,  dans  un 
aqucduc  d'ameuee  qui 
la  conduit  a  Nancy,  a 
une  distance  de  12  ki- 

lom.  sous  une  difference 
totalc  de  niveau  de 
lm80,  soit  une  pente 
moyenne  de  0m,n15  par 
metre. 


Fig.  1.  —  Plan  de  1'usine  de  Messein  et  de  ses  abords. 


deuf  co2v«Cnd-1UllqUi  e*1  element  couvert  et  enlerre  a  une  profon- 

ioiu-  et  va  ,^-o  n;PC,Ul-deb,tei'  Cnvir0n  50000  metres  cubes  d"^u  par 
jour  et  \a  etre  prochaincmcnt  double. 

aSSS!  rnL»-fnCS  ('f  k  Vi,le  et  de  ""Porte  trow  groupes 
elevateurs  constiti.es  chacun  .par  une   turbine  centrifuge  a  axe 


horizontal  de  grand  diamelre  (7  metres)  ayant  une  marche  tres  lente 
i  villus.'  inaMiniiin  I -J  tmir>  par  minute)  oi  coininandant  un  ensemble 
de  -|uatrc  pistons  plongcurs  qui  se  deplacent  dans  quatre  corps  de 
p<un|ie  a  double  olTot. 

La  clinic  motrice  a  uno  hauteur  de  »'»'•■  .'JO.  Les  pompes  de  l'Ktat 
pivnnont  l  oan  dans  lo  bief  iimtciii-  ,  I.  Iravaillaiil  sous  prossion, 
refbolenl  par  lour  do  roue  1  140  litres  a  une  hauteur  d'enviroii 
15  metres.  Les  pompes  de  la  Ville,  commandoes  par  des  turbines 

d'egale  puissance,  pui- 
scnt  par  aspiration  I'eau 
filtree  dans  des  galeries 
a  6  metres  environ  de 
profondeur  sous  1'usine 
et  la  refoulent  egale- 
ment  a  une  hauteur  de 
13  metres  (soit  21  me- 
tres d  elevation  en  tout): 
ces  pompes  ont  dos  cy- 
lindres  un  peu  plus  pe- 
tits  que  celles  de  l'Ktat 
et  correspondent  a  un 
debit  de  800  litres  par 
tour  de  roue. 

A  la  vitesse  de  12 
tours  par  minute,  les 
trois  groupes  elevateurs 
de  la  Ville  fournissent 
ensemble  41470  metres 
cubes  par  jour,  ce  qui 
est  voisin  de  la  limite 
de  debit  de  l'aqueducet 
tout  juste  suffisant  pour 
la  consummation  esti- 
vale  actuelle  de  Nancy; 
car  cette  ville,  avec  les 
communes  suburbai- 
nes,  represenle  une  ag- 
glomeration de  130000 
habitants. 

L'eau  motrice  est 
amenee  au  bief  moteur 
commun  avec  le  pre- 


mier bief  de  I'embranchement  de  Nancy  (fig.  l)par  une  rigolc  derivee 
de  la  Moselle  a  Flavigny,  et  indiquee  a  droite  sur  la  figure  3  ;  elle 
est  susceptible  de  debiter  4  metres  cubes  par  soconde  environ,  debit 
auquel  descend  la  riviere  aux  plus  basses  eaux.  Cette  rigole  emprunte 
sur  son  trajet  un  bief  du  canal  de  l'Kst. 
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L'installation  ainsi  constitute  presentait  plusieurs  inconvtnients 
graves  :  1°  impossibility  d'enlretenir  convenableinent  la  rigolo 
motrice  et  les  travaux  atlenanls,  puisque  1'on  nc  pouvait  songer  a 
arreter,  ne  fiit-ce  qu'un  jour,  l'usine  elevatoire,  sans  priver  Nancy 
completement  deson  alimentation  eneau,  danger  toujours  Imminent 
en  cas  d'accident  survenant,  soit  a  la  rigole  d'eau  motrice,  soit  mfimc 
a  une  machine  pendant  la  periode  d'ete,  alorsque  les  machines  fonc- 
tionnent  presque  continuellement  toutes  les  trois  a  pleine  charge; 


l'energie  electrique  dont  elle  pourrait  avoir  hesoin,  a  an  prix  trei 
reduit,  jusqu'd  concurrence  de  200  kilowatts  an  maximum. 

La  Ville  de  Nancy  mil  alors  au  concours  ('installation  de  trois 
groupcs  (motcurs  tripbases-pompesjpouvanl  i'lc\cr  ensemble  I  >,:,(>  u,<  - 
tres  cubes  d'eau  a  I'heure  a  une  hauteur  de  22  meln  ,  aspiration  et 
pertes  de  charge  comprises,  sans  depenser  plus  de  idh  kilowatt  pj  is 
au  tableau  de  Neuves-Maisons.avec  possibility  d'ajouter  ullerieuremenl 
un  quatrieme  groupe  semblable;  le  lout  aver,  ligne  filer  trirpje,  trans- 


Fig.  2.  —  Vue  generale  du  batiment  de  l'usine  hydraulique  et  electrique  de  Messein 


2°  impossibility  pour  le  Service  de  la  Navigation  de  mettre  en  chomage 
le  bief  du  canal  de  l'Estcommun  avec  la  rigole  d'eau  motrice. 

Pour  parer  a  ces  inconvenients  et,  de  plus,  a  une  augmentation 
probable  de  la  consommation,  M.  Imbeaux,  Ingenieur  des  Ponts  et 
Chaussees,  directeur  du  Service  des  Eaux  de  la  Ville  de  Nancy,  eut 
l'idee  d'ajouter  a  l'usine  hydraulique  une  usine  elevatoire  electrique 
empruntant  la  force  motrice  a  la  station  centrale  electrique  des 


formateurs,  tableau,  accessoires  de  demarrage,  conduitesd'aspiration, 
vannes  et  conduite  ascension nelle  de  refoulement  parallele  aux  deux 
conduites  deja  existantes,  etc. 

Les  conditions  imposees  aux  concurrents  comportaient  en  particu- 
lier  les  clauses  suivantes  : 

1°  Par  suite  de  la  disposition  meme  des  lieux,  la  place  disponible  horizon- 
talement  etait  tres  restreinte,  comprenant  un  rectangle  de  llm50X9  metres 


NeuvesMaison 


Pl  Sl  Vmcen 


a,  aqueduc  arnenant  les  eaux  filings  li  Nancy; 
c.  conduites  de  refoulement; 

t,  rigole  d'alirnentation  du  bief  de  parlago  de  t'embranchement  de  Nancy  du  canal  de  l'Est; 
tu  rigole  arnenant  l'eau  motrice  k  l'usine  hydraulif|ue. 

Krc  3.  —  Plan  general  de  situation  de  l'usine  de  Messein. 


Hauls  Fourneaux  et  Acie>ies  de  Neuves-Maisons,  situee  a  environ 
4300  metres. 

La  Compagnie  des  Forges  de  Chatillon,  Commentry  et  Neuves- 
Maisons,  utilisant  une  partie  des  gazde  seshauts  Iburneauxa  produire, 
au  moyen  de  moteurs,  de  l'energie  electrique  (partie  sous  forme 
de  cou  rant  con  tin  u  a  ;J00  volts  pour  le  service  interieur  de  l'usine, 
partie  sous  forme  de  courant  triphase  a  3  300  volts  et  50  periodes  par 
seconde,  pour  le  service  d'une  mine  de  fer  du  voisinage)  \oulut  bien 
accepter  de  fournir  a  la  Ville  de  Nancy,  sous  cette  derniere  forme, 


a  l'exterieur  des  murs,  avec  obligation  de  laisser  libre  une  bande  triangu- 
laire  notable  pour  permettre  la  sortie  d'une  demi-roue  hydraulique  de  l'an- 
cienne  usine  en  cas  de  reparation.  A  titre  de  comparaison,  on  voit  en  teinle 
plus  claire,  a  droite  de  la  figure  2,  les  deux  fenetres  du  batiment  reserve 
aux  pompes  electriques,  et  ce  batiment  se  trouve  devoir  contenir  une  puis- 
sance supci  ieure  aux  trois  groupes  hydrauliquesdont  chacun  occupe  a  gauche 
un  intervalle  analogue  correspondant  a  deux  fenetres; 

2°  La  tension  devait  etre  abaissee  a  l'arrivtie  et  ne  pas  depasser  220  volts 
aux  bornes  des  moteurs,  pour  qu'aucun  organe  a  tension  dangereuse  ne 
puisse  se  trouver  a  la  portee  du  personnel  ordinaire  du  service; 
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3"  L'isolement  de  la  ligne  aerienne  devait  t'tre  toujours  superieur  a 
500 000  ohms; 

4°  Iletait  impose  un  rendement  global  de  l'installatioti  aumoins  egal  a  50  V. 
'rapport  de  l'£nergie  en  eau  montde  a  l'£nergie  enregistr£e  au  compteur  de 
depart  a  Neuves-Maisonsi  et  ilelait  prevn  une  echelle  de  primes  et  de  rete- 
nues  pour  des  valeurs  du  rendement  superieures  ou  inferieures  a  cechiffre 
entre  les  limites  de  65%  et  44%.  valour  au-dessous  de  laquelle  l'installa- 
tion  pourrait  etre  refusee. 

Tous  ces  rendements  seraient  determines  aux  essais  definitifs,  a  respira- 
tion d  un  deMai  de  fon<  tionnement  de  deux  ans. 

Apres  concours,  l'adjudication  fut  donnee  a  la  Societe  l'Eclairage 
Electrique,  de  Paris.  Nous  allons  decrire  rapidement.  en  insistant 
seulement  sur  quelques  points  interessants,  l'ensemble  de  l'inslalla- 
tion  qu'elle  a  recemment  executee  conformement  a  ce  programme. 

Groupes  moteurs-pompes  centrifuges.  —  La  place  reservee  au  groupe 
etant  tres  restreinte,  et  la  hauteur  d'elevation  admissible  pour  des 
pompes  centrifuges,  l'emploi  de  ces  dernieres  etait  tout  indique. 

Les  groupes  sont  a  axe  vertical :  au  rez-de-chaussee  se  trou\ent  les 
moteurs  avec  leurs  rheostats  de  demarrage  et  les  volants  de  com- 
mand* des  vannes  de  refoulement  de  chaque  pompe  :  en  sous-sol,  les 
pompes.  les  tuyaux  coniques  de  refoulement  s'embranchant  dans  la 


Fir..  4  et  5.  —  Coupe  verticale  par  ARCI)  et  plan  de  la  diamine  d'airme 

des  eaux. 

conduite  gtmerale ;  et,  au-dessous  encore,  le  puisard  d'alimentalion 
oil  aboutissent  les  galeries  d'amenee  en  provenance  des  galeries  fil- 
trantes. 

Cette  disposition  presente  de  nombreuxavantages  :  faible  encombre- 
ment,  degagement  de  la  salle  des  machines  (lig.  8),  separation  nette 
des  parties  electriques  et  hydrauliques,  ce  qui  facilite  l'entrelien  en 
bon  &at  de  proprete  et  d'isolemcnt  de  la  partie  electrique,  usure 
moindre  des  coussinets  du  moteur  et,  par  suite,  conservation  de  la 
regularite  du  fajble  entrefer  des  moteurs  triphases. 

Le  moteur  Electrique  triphase"  a  220  volts  ((ig.  6)  est  du  type  usuel 
asynchrone  a  6  p61es,  tournant  a  la  vitesse  de  980  tours  par  minute 
environ  sous  la  frequence  d'alimentalion  de  50  periodes  par  seconde. 
Le  rotor  porte  trois  bagues  placees  a  la  partie  supdrieurc  de  l'arbre  et 
permettant  ^'introduction  d'un  rheostat  de  demarrage.  Un  inter- 
rupteur  special  sert  &  court-circuiter  completement  le  rotor  en  marcbe 
normale,  independamment  du  rheostat. 

La  puissance  normale  du  moteur  est  de  85  chevaux  sous  un  facteur 


de  puissance  de  0,88:  il  ahsorbe  en  marcbe  normale  70  kilowatts.  Le 

glissement  est  compris  enlre  1,5  et  20'0. 

La  pompe(fig.6)  est  du  type  helicocentrifuge  Maginot,  constituee  par 
un  ensemble  de  rampes  helicoidales  limitces  interieurement  et  exte- 
rieurement  par  deux  cones  formant  chemise.  Elle  debite,  a  la  vitesse 


Tig.  C  et  ".  —  Coupe  verticale  et  elevation  d'eiisemble 
d'un  groupe  inotcur-pompe. 


de  980  tours  par  minute,  08o  metres  cubes  d'eau  a  l'heure,  sous  une 
bautcur  dVlevation  totale  de  22  metres.  La  partie  lournante  de  la 
pompe  est  en  bronze,  la  volute  est  en  fonte. 

La  chemise  exterieure  tourne  dans  une  ehambre  contenant  de 
1'eau  a  la  pression  tolale  de  la  colonne  refoulee,  ce  qui  diminue  nota- 
blement  la  reaction  sujiporlee  par  le  palier  de  butee  de  la  turbine. 
Les  paliers  de  butee  de  la  pompe  et  du  moteur  sont  a  billes  et  a  ro- 
tule.  La  cuvette  en  acier,  sur  laquelle  roulent  les  billes,  presente  une 
base  en  forme  de  sphere,  grace  a  laquelle  cette  cuvette  se  place  aulo- 
matiquement  dans  un  plan  perpendiculaire  a  l'arbre;  le  rayon  de 
cette  sphere  est  115  millimetres  pour  le  moleur  et  140  millimetres 
pour  la  pompe. 

Le  graissage  se  fait  a  l'huile  pour  ces  deux  paliers  de  butee.  Le 
coussinet-guide  de  l'arbre  de  la  pompe  place  pres  du  presse-etoupe 
est  graisse  a  la  graisse,  ainsi  que  le  coussinet-guide  de  l'arbre  du 
moteur  placE  a  la  partie  superieure  de  celui-ci.  A  la  partie  supe- 
rieure  du  tuyau  d'aspiration.  avant  l'entree  dans  la  turbine,  sont  me- 
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nagees  des  ram  pes  helicoidales  fixes,  visibles  a  la  pai  tie  inl'crieure  de 
la  figure  6.  destinees  a  amorcer  le  mouvement  giraloire  dc  l'eau;  ces 
rampes  facilitent  le  fonclionnement  de  la  turbine  el  constituent  I'.-ina 
logue  du  distributeur  des  turbines  motrices,  permetlant  d'aborder 
une  plus  grande  bauteur  d'aspiration  pour  la  pompe. 

Des  poches  faciles  a  visiter  sont  disposees  dans  le  corps  de  lapompe 
pour  permettre  le  depot  des  vases.  Le  tuyau  d'aspiration  se  termine,  a 
la  partie  inlerieure  reposant  sur  le  radier  du  puisard,  par  une  cre- 
pine  munie  de  clapets  de  pied  dont  le  but  est  de  prevenir  le  relotir 
de  l'eau  dans  le  puisard  lorsque  lapompe  est  arretee. 

Le  mode  d'accouplement  du  moteur  et  de  la  pompe  presente  des 
particularites  interessantes  :  e'est  un  accouplement  flexible  avec  jeu 
vertical  independant  de  la  turbine  et  du  moteur. 

La  flexibility  est  obtenue  par  l'emploi  d'un  arbre  en  acier  de  faible 
diametre  (40  millimetres).  Cet  arbre  se  termine  a  ses  deux  extr^mites 
par  deux  series  de  frettes  enfoncees  a  chaud  portant  deux  rainures 
verticales  dans  lesquelles  penetrent  deux  clavettes  serrees,  d'autre 
part,  dans  les  deux  manchons  respectivement  solidaires  des  arbres  du 
moteur  et  de  la  turbine. 


Liijne,  trans j "or mataurs  et  t.ablnau.  —  La  ligne  a  trois  fils,  d i j 
gdneralemenl  en  triangle,  suit  I'iti m-ia i ic  indiquc  sur  Ifl  Qgure 
Elle  est  dlablie  en  fils  de  cuivre  dc  (j  millimetres  de  diametre,  Ira- 
verse;  les  cours  et  cbantiers  des  Mauls  Poumeaux  el  kciir'u  -,  sur  <)*  s 
pylones,  avec  protection  des  aulrcs  lignes  par  filets  meHalliquea  euve- 
loppants,  et  suit  le  canal  de  1'Est;  les  poteaux  en  bois,  equidistant* 
dc  40  metres,  portent  des  isolatcurs  en  porcelaine  a  double  clot  he 
d'un  type  specialcmcnt  robusle. 

A  l'arrivee  a  l'usine  receptrico  sont  places,  exterjeurement,  de* 
parafoudres  a  cornes,  puis  la  ligne  penetre  dans  l'immcuble  <  I  abou- 
tit  a  un  intcrrupteur  tripolaire  dans  I'air,  avec  soufflage  de  I'arc  par 
cornes;  de  14  partent  trois  fils  nus  tendus  sur  isolatcurs,  on  viennent 
se  brancher,  par  l'intermddiairc  de  coupe-circuits  fusibles  a  tube  et 
manchon  de  porcelaine,  les  primaires  de  cinq  transformateurs  dispo  1 
sur  une  ligne  pres  du  mur.  Ces  tramformateura  fonctionnent  a  air 
libre  et  leurs  biltis  sont  isoles  du  sol  par  des  godets  de  porcelaine; 
ils  sont  contenus  dans  une  salle  ferm^e  a  clc^  on  accede  seul  Ic  chef  de 
station. 

Les  gros  fils  des  transf'ormatcurs  sont  relies  a  cinq  intcrrupteurs 
tripolaires  disposes  sur  le  tableau,  avec  coupe  circuits  fusibles,  elam- 


Fig.  8.  —  Vue  interieure  de  la  salle  des  machines. 


L'arbre  mince  flexible  peut  ainsi  se  deplacer  verticalement  et  la 
distance  des  arbres  du  moteur  et  de  la  turbine  varie  libremenl  d'une 
quantite  appreciable.  Ce  jeu  est  rendu  necessaire  par  le  fait  que  le 
plancber  qui  supporte  la  pompe  peut  avoir,  en  cas  d  inondation  ou  de 
forte  crue,  a  supporter  des  sous-pressions  notables.  La  disposition 
decrite  a  encore  pour  resultat  de  separer  les  pressions  dues  au  poids 
des  turbines  et  de  h'nduil  du  moteur  asynchrone,  et  de  les  repartir 
respectivement  sur  les  deux  paliers  de  butee. 

Chaque  pornpe  refoule,  par  l'intermediaire  d'une  conduitc  conique 
comrnandee  par  une  vannc,  dans  une  conduite  generale  en  fonte  de 
80  centimetres  de  diametre  et  d'une  longueur  totale  de  280  metres. 

L'ne  vanne  de  deobarge  placee  immediatement  a  la  sortie  de  la  salle 
permet  de  rider  la  conduite  pour  lanettoyer;  unesoupapede  sccurile 
a  ressort  reglable,  representee  figure  9.  protege  les  pompes  en  cas  de 
coup  d'eau  du  a  un  retour  accidentel  de  la  masse  liquide,  parexemple 
en  cas  de  court-circuit  faisant  sauter  les  plombs  et  stopper  brus- 
quement  les  rnoteurs  des  pompes.  Toute  la  tuyauterie  provient  des 
Fonderies  de  Pont-a-Mousson. 


peremetres  permetfant  de  mettre  ces  transformateurs  en  parallele 
sur  les  barres  omnibus. 

Les  rnoteurs  sont  egalement  montes  en  parallele  sur  les  barres  om- 
nibus au  moyen  de  trois  interrupteurs  a  coupe-circuits  fusibles  avec 
intercalation  d'un  amperemetre.  Les  canalisations  entre  les  transfor- 
mateurs, les  rnoteurs  et  le  tableau  sont  en  cables  isoles  montes  sur 
poulies  de  porcelaine,  dans  des  caniveaux  recouverts  par  des  plaques 
de  tole  striee. 

Les  transformateurs  ont  une  puissance  d'environ  70  kilovollam- 
peres;  quatre  d'entre  eux  sont  plus  que  suffisants  pour  assurer  un 
fonctionnemenl  permanent  de  l'installation  au  maximum  de  charge: 
le  cinquieme  sert  de  rechange.  Une  place  est  reservee  pour  un  sixie-me 
transformatcur,  en  cas  d'addition  d'un  quatrieme  groupe  elevateur 
d'eau. 

Un  voltmetre  general  branche  sur  les  barres  omnibus  indique  a 
chaque  instant  la  tension  secondaire. 

Un  pont  roulant  electrique  de  2  tonnes  et  de  9  metres  de  portee 
complete  cette  installation. 
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Essai  de  rrception  prol'isoire.  —  D'apres  le  cahier  des  charges,  la 
reception  definitive  sera  prononcee,  avec  primes  ou  amendes  suivant 
le  cas,  a  la  suite  d'essais  fails  apres  deux  annees  de  fonctionnement. 

Les  essais  effectues  a  Messein  les  17  et  18avril  1903  |>ar  M.  Mauduit 
et  M.  Delatour,  chef  des  travaux.  en  presence  de  M.  Imbeaux  et  de 
M.  Wilzig,  Ing^nieur  de  la  Societe  l  Kclairage  Eleclrique,  n'ont  done 
qu'un  caraclere  provisoire.  lis  ont  porte  sur  les  trois  determinations 
suivantes  :  isolemenl  de  la  ligne  a  haute  tension,  renderoent  de 
chacun  des  groupes  moleur-pompe  pris  separement,  rendement  global 
de  rinstallalion. 

L'isolement  de  la  ligne  a  la  terre.  pris  successivement  pour  les  trois 
fils  (meHhode  du  voltmetre),  a  ete  trouve  superieur  a  15  megohms. 

Rendement  d'un  groupe  inoteiir-pompc  —  Ce  rendement  est  le  rap- 
port de  la  puissance  fournie  par  la  pompe,  evalu^e  en  eau  monies  sous 
une  hauteur  tenant  comple  de  la  perte  de  charge,  a  la  puissance  elec- 
lrique absorbee  par  le  moteur. 

Pour  evaluer  la  puissance  en  eau  montee,  on  mesure  : 

1°  Le  debit ; 

2°  La  hauleur  d'el^vation,  en  prcnanl  la  distance  verticale  du  seuil 
du  deversoir  par  lequel  se  fait  lecoulement  au  sol  de  la  salle  des 
machines,  et  ajoulant  a  ce  chiffre  la  hauteur  d'eau  au-dessus  du  seuil. 


Kig.  9.  —  Soupape  de  surete  a  ressort. 

la  profondeur  du  puisard  jusqu'ati  niveau  de  l'cau  et  la  perte  de 
charge,  ici  50  centimetres  environ. 

Pour  permettre  la  mesure  du  debit,  on  a  menage  enlre  la  conduite 
de  refoulement  et  l'entree  de  l'aqueduc  une  chambre  d'eau  avec  quel- 
ques  chicanes,  representee  sur  la  figure  5,  et  qui  se  tcrmine  par  une 
ouverture  de  lm50  de  largeur.  On  a  installe  bien  horizontalement 
une  feuille  de  I61e  epaisse  taillee  en  biscau  qui  constitue  le  seuil  du 
deversoir  et,  en  disposant  le  long  des  parois  verticales  des  volets  tall- 
ies egalement  en  biseau  et  de  largeur  differente,  on  peut  conslituer 
des  deversoirs  de  largeur  variable  entierement  en  mince  paroi. 

On  a  utilise,  pour  l'essai  d'un  groupe  seul,  un  deversoir  de  0m  50 
de  largeur.  La  hauteur  de  la  lame  d'eau  etait  mesuree  a  2  metres 
en  arriere  du  seuil  :  une  tige  de  fer  taillee  en  pointe,  coulissant 
bien  verticalement,  a  frottement  dur,  dans  un  fort  madrier,  etait 
d'abord  ailleuree  exactement  au  niveau  du  seuil  et  la  position  corres- 
pondante  de  la  tige  notee  au  moyen  d'un  trait  a  la  lime  place  en  face 
d'un  repere  fixe  au  madrier.  Pour  lire  la  hauteur  d'eau,  on  relevait 
la  tige  en  l'atlleurant  exactement  au  niveau  et  on  lisait  la  distance 
du  trait  au  repere  avec  une  regie  graduee  en  millimetres;  l'eau  etait 
trcs  tranquille  et  la  lecture  se  faisait  assez  facilement  au  millimetre 
pres  :  h  designant  la  hauteur  de  la  lame  d'eau  en  metres,  on  calculait 
le  debit  (en  metres  cubes  par  seconde)  par  la  formule  : 

Q  =  1,77  X  0,50  h  \/h. 


Un  wattmetre  Blondel,  intercale  en  montage  difiVrentiel  entre  l  in- 
terrupteur  et  le  moteur.  apres  etalonnage  prealable  a  llnstitut  elec- 
trotechnique  de  Nancy,  donnait  la  puissance  absorbee  par  le  moteur. 

On  relevait  de  plus,  a  litre  dedications,  la  vilesse  du  moteur  a\ec 
un  compte-lours,  le  glissement  par  observation  des  baltemenls  d  un 
cadre  d'amperemt'tre  a  courant  continu  Chain  in.  branche  sur  deux 
points  d  une  connexion  entre  les  bagues  el  le  rheostat  de  demarrage. 
la  tension  aux  bornes  du  moleur  et  le  courant  dans  une  phase. 

L'essai  du  groupe  n°  1  a  donn6  les  resullats  suivants  : 

Lecture  au  wattmetre:  157,  soil,  avec  une  constaote  Je  0,446  kilowatt  par 

division:  70  kilowatts. 

Hauteur  h  de  la  lame  deversante  :  0"373;  d'oii 

Debit  :  Q  =  1,77  X  0,5  X  0,373  \  0,373  =^  0-'202  par  seconde. 

Hauteur  totale  d'clevation  :  20-80. 

,    20i  X  20,8  X  9,81 
Puissance  en  eau  montee  :  t^t.   =  41,3  kilowatts. 


Hendcmont : 
a  l'lieure. 


4M 

70 


l  080 

:0,59  pour  uu  debit  do  0,202  ,■  3 GOO  =  728  molrescubes 


Les  aulres  donnees  elaient  : 

Tension  composee  :  225  volts; 
Courant  par  phase  :  204  amperes: 

170  000 

racteiir  dc  puissance 


=  =  0.88; 


225  X  204  X  \  3 
Vilesse  :  '.175  tours  par  minute. 
Glissement  :  1.51  •/•• 

Les  aulres  grou|>es  ool  donne  des  resullats  analogues. 
Si  Ton  admet  un  rendement  de  90  °/„  pour  le  moteur,  il  en  resulle 

0  5'.) 

puur  le  rendemenl  de  la  pompecenlrifugc  seulc  -^j-g-  —  0,65. 

BeadoMNi  global  de  ViiulaUation.  —  La  mesure  des  debits  el  des 
hauteurs  d'elesation  s'esl  faile  comme  dans  l'essai  precedent,  sauf 
que  le  volume  d'eau  moiite  eianl  de\enu  Ires  considerable,  on  a  du 
suhstitucr  au  deversoir  de  01"  50  un  deversoir  de  I1"  .'U)  de  largeur. 

La  mesure  de  la  puissance  dcvail,  d'apres  le  cahier  des  charges, 
('■tie  dediiile  des  lectures  du  compieur  de  depart  a  Neuves-Maisons: 
inais  ce  compieur  n'elant  pas  encore  installe.  et  le  tableau  de  Neuves- 
Maisons  ne  se  prelanl  pas  a  I'etablissemenl  d  un  watlinelre  au  depart, 
mi  a  fail  la  mesure  sur  une  branche  de  la  haute  tension  a  l'arrive'e  a 
Messein.  en  inlercalanl  une  resistance  de  10000  ohms  enlre  le  lil  fin 
el  le  point  neulre  pris  sur  les  Iransformaleurs,  en  niesuranl  la  resis- 
tance de  lu  ligne  et  en  calculant  les  pertes  par  effet  Joule. 

La  moyenne  d'un  certain  nombre  de  lectures  a  donne  les  resullals 
suivants  : 

Lecture  au  wattmetre  :  151,5,  correspondent  a  208  kilowatts ; 
Courant  en  ligne  (haute  tension)  :  45  amperes; 
Resistance  d  un  fit  de  ligne  :  2,67  ohms,  d'oii 
3     2  67 

Perte  en  ligne  -  =  16  kilowatts; 

Hauteur  d'eau  au  deversoir  :  h  —  0-  380,  d'oii 

Debit  :  1,77  X  1,3  X  0,38  y/0,38  =  0-s540  par  seconde; 

Hauteur  totale  d'elevation  :  22  metres; 

540X28X9,81 

Puissance  utile  en  eau  montee,  en  kilowatts  : 


1  OdO 


:1 17  kilowatts: 


117 

Itendeiiient  global  :  —  —  0,52. 

224 


Quelques  aulres  resultals  : 

Tension  composee  a  Neu  vo*  -  Ma  i>ons  :  3130  voits; 


Facleur  de  puissance  global  : 


117  000 


=  0,89; 


3  230X45  \/3 

Debit  total  a  l  beuru  :  0,540     3600  =  1  945  metres  cubes. 

En  resume,  le  rendement  total  de  l'inslallalion  a  ete  trouve'  supe- 
rieur a  la  valeur  exigee,  52  %  au  lieu  de  50  %,  el  l'inslallalion  pre- 
sente  une  puissance  utile  nolablement  plus  grandeque  celle  qui  avait 
ete  prevue,  donnant  en  effet  un  debit  de  1  945  metres  cubes  a  l'heure 
au  lieu  de  1  650  metres  cubes.  Avec  des  moteurs  a  courant  continu, 
et  en  diminuant  la  vilesse  des  pompes,  on  eut  pu  faire  varier  nola- 
blement le  debit,  inais  ici  la  vitesse  est  immuablement  determinee 
dans  les  moteurs  asynchrones  par  la  frequence  du  courant  d'alimen- 
tation,  et  on  ne  peul  pas  modifier  la  puissance  des  unites.  II  sullit,  du 
reste,  pour  assurer  1'alimenlation  de  la  Ville,  de  faire  varier  la  duree 
de  leur  fonctionnement. 

Les  machines  se  sont,  d'ailleurs,  fort  bien  comportees  a  tous  points 
de  vue  :  le  demarrage  est  facile,  aucune  vibration  ni  aucun  a-coup 
ne  se  produit  en  marche. 

Disons  en  terminant  que  pour  l'utilisation  normale  de  l'inslalla- 
tion  eleclrique  comme  supplement  eventuel  de  l'inslallalion  bydrau- 
lique  ou  comme  remplacement  de  cette  installation  en  casdechomage 
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ou  reparations,  avec  unc  depense  annuellc  dc  200000  kilowatts-noun;,  i  coule  bcaucoup  plus  cher  de  premiere  installation.  En  tous  cas,  le 
le  metre  cube  d'eau  montee  a  21  metres,  y  compris  la  depense  d'ener-  |  contrasle  entro  lea  deux  installations  &  Messeia  esl  tres  remarquable. 


Fig.  10.  —  Vue  des  pompes  installees  en  sous-sol. 


gie,  l'amortissement  des  installations  et  la  depense  supplemental 
de  personnel,  revient  a  environ  un  centime  et  demi.  Ce  n'est  pas, 
en  somme,  beaucoup  plus  cher  que  l'elevation  par  les  machines 
hydrauliques  qui,  si  elles  exigent  peu  de  frais  d'exploitation,  ont 


et  on  ne  peut  nier  que  la  Ville  de  Nancy  ait  su  trouver  pour  toutes 
deux  des  conditions  fort  avantageuses. 

Mauduit, 

Inge'n  ieur-eleclricien, 
Charge  de  conferences  a  l  lnstilut  electrotechnigue  de  Nancy. 


MINES 


LES  CATASTROPHES  ET  ACCIDENTS  DE  MINES 

Moyens  et  proced.es  en  usage  pour  les  prevenir 
et  pour  les  combattre. 

L'^pouvantable  catastrophe  qui  s'est  produite  le  10  courant  dans  les 
mines  de  Courrieres,  parait  devoir  etre  la  plus  importante  de  toutes 
celles  qui  se  sont  produites  jusqu'ici  dans  l'industrie  des  mines :  quoique 
Ton  ne  soit  pas  encore  hx6  sur  le  nombre  exact  des  viclimes,  on 
estime,  en  efTet,  qu'il  depasse  1  100.  Des  que  les  renseignements  re- 
cueillis  nous  le  permettront,  nous  decrirons  les  circonstances  precises 
dans  lesquelles  s*est  produit  ce  terrible  accident  dont  la  cause,  ainsi 
que  nous  le  verrons  plus  loin,  est  due  a  un  incendie.  En  attendant, 
il  nous  parait  interessant  de  rappeler  ici  les  principales  catastrophes 
qui  ont  attriste  cetteMndustrie,  de  signaler  leurs  causes  et  leurs  eff'ets 
et  de  rnontrer  ce  qui  a  ete  fait  dans  ces  dernieres  annees  dans  l'art 
des  mines  pour  tacher,  d'en  eviter  le  retour. 

Les  catastrophes  minieres  sont,  en  general,  dues  a  un  tres  petit 
nombre  de  causes,  qu'on  peut  classer  facilement  comme  suit  : 

1"  Les  explosions  de  grisou  ou  coups  de  grisou  ; 

2*  Les  explosions  de  poussieres  ou  coups  de  poussieres. 

Ces  deux  premieres  categories  d'accidents,  qu'on  peut  denommer  sous  le 
litre  general  de  «  coups  de  feu  »,  sont  souvent  connexes,  le  grisou  provoquant 
par  son  inflarrirnation  celle  des  poussieres; 

3*  Les  incendies  de  mines; 

4*  Les  inondations  ou  venues  d'eau  subites  dans  les  travaux  souterrains; 
b'  Les  degagements  de  gaz  (acide  carbonique) ; 


6°  Les  eboulements ; 

7°  Les  explosions  de  depots  souterrains  d'explosifs  ; 

8°  Enfin,  dans  un  dernier  groupe,  on  peut  comprendre  tous  les  accidents 
miniers  divers  qui,  s'ils  ne  font,  en  general,  qu'un  nombre  limite  de  vic- 
times,  pris  cliacun  separ^ment,  n'en  sont  pas  moins  tres  meurtriers  par  suite 
de  leur  multiplicite.  Dans  cette  categorie  d'accidents  nous  comprendrons  les 
ruptures  de  cables,  mises  de  cages  aux  molettes,  chutes  dans  les  puits,  acci- 
dents de  plans  inclines,  etc.  II  faut  signaler,  du  reste,  que  certains  de  ces 
accidents,  te.ls  que  les  mises  aux  molettes,  peuvent,  malheureusement,  cons- 
tituer  de  ve>itables  catastrophes  :  on  a  vu  de  ces  sinistres  coiiter  la  vie  a 
plus  de  vingt  mineurs. 

Ayant  classe  les  differents  genres  d'accidents  suivant  leurs  causes, 
nous  allons  maintenant  les  passer  en  revue  successivement. 

1°  Les  explosions  ou  coups  de  grisou.  —  C'est  inconteslablement  le 
grisou  qui  a  cause  le  plus  grand  nombre  de  catastrophes  et,  tout  en 
ne  remontant  qu'a  quelques  annees,  nous  pouvons  signaler  entre 
autres  les  sinistres  suivants  : 

Principales  catastrophes  cavsees  par  des  explosions  de  grisou. 

Nombre 
de  viclimes. 


Dates. 

Puits  Verpilleux,  a  Saint-Etienne  (').  .  .  8  juillet  1889. 

Llanerch  Colliery  (South  Wales)   6  fevrier  1890. 

Puits  Pelissier  (Saint-Etienne)   29  juillet  1890. 

Anderlues  (Belgique)   11  mars  1892  . 

Park  Slip  Colliery  (South  Wales)  ....  26  aout  1892.  . 

Karwin  (Silesie  autrichienne)   18juinl894.  . 

Albion  Colliery  (South  Wales)   23  juin  1894.  . 


207 
176 
113 
160 
112 
236 
290 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XV,  n"  11, 13  et  IB. 
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Nombre 

Dales.  dc  viclimes. 

Mine  Yukan  (Newcastle)   19  fevrier  18%.  .  .  55 

Puits  Szecheny,  a  Donian,  pres  Reschitza 

(Hongrie)   18  decembre  18%  .  68 

Stu  iete  du  Donetz,  a  Taganrog  (Russie  .  .  18  janvier  1898  .  .  53 

Charbonnages  de  Mokiejew  (Russie)  .  .  .  2  fevrier  1898  .  .  i:t8 

Santa  Isabella  (Espagne)   18  mars  1S98  ...  73 

Nous  pourrions  encore  prolonger  longuement  cetle  liste  si  nous 
voulions  faire  une  nomenclature  exacte  de  tous  les  sinistres  survenus. 
mais  nous  nous  bornons  a  mentionncr,  parmi  tant  de  catastrophes, 
celles  ayant  fait  un  grand  nombre  de  victimes. 

On  sait  que  le  grisou  est  un  gaz  se  degageant  de  la  houille  el  donl 
la  composition  est  sensiblement  la  meme  que  celle  du  methane  ou  gaz 
des  marais :  il  contient,  en  elTet.  de  7<>  a  85  °/0  de  CH'  pur.  Ce  gaz  se 
melangeant  a  l'oxvgene  de  l'air,  forme  des  melanges  detonants  exlre- 
mement  dangereux:  le  maximum  de  sensibility  de  ces  melanges  est 
atleint  avec  une  teneur  de  0  a  10  %  de  gaz  grisouteux. 

II  est  interessant  de  consuller  les  statistiques  des  accumulations  de 
grisou  ayant  cause  des  accidents  et  les  causes  meme<  de  ces  accidents. 
M.  Ilaton  de  la  tJoupilliere,  dans  son  rcmarquable  ouvrage  sur  l'e.x- 
ploitalion  des  mines,  donnc  a  ce  sujel  des  indications  extrememenl 
precieuses.  La  slalistique  (|ui  porle  sur  Its  annees  allant  de  181"  a 
1 884,  soil  sur  soixante-ltuil  aus,  donne  comme  principales  causes  des 
accumulations  de  gaz  :  les  degagemenls  dans  les  remtniles.  cheminees, 
fronts  de  tailles,  etc.,  pour  .10,8  %;  les  absences  ou  insullisances  de 
venlilalion  pour  11,3  %;  les  chomages  dc  quelques  heures,  pour 
9,1  %;  les  accumulations  dans  les  anciens  chantiers  abandonnes. 
pour  7,3  %;  les  interruptions  accidentclles  de  I'aerage  par  tboule- 
menls.  pour  1,-2  %>;  les  chomages  d'un  jour,  pour  6,4  %>;  les  dega- 
gemenls inhlanlanes,  soufflards,  pour  6,4  "/„,  elc. 

Comme  causes  de  ('inflammation  des  melanges  grisouteux,  il  y  a 
enlre  atilres  les  lampes  a  feu  nu,  li  s  ruptures  dc  lam |>es  de  surele.  le 
tir  des  coups  de  mines,  les  imprudences  de  toules  sortes,  les  courts- 
circuils  dans  les  conduih  s  eleclriqucs,  elc.  Si  nous  consultons  encore 
la  meme.  statistique,  elle  nous  monliv  que  la  plus  grande  parlie  des 
accidents  est  due  aux  allumettes,  aux  lampes  a  feu  mi,  etc.  l^ur 
pourcentage  atteint,  en  effet,  le  chilTre  considerable  de  52,9  %• 
Vienneut  ensuite  comme  causes  principales  de  sinistres.  les  ouverlures 
de  lampes  de  surele,  avec  15,2  %  ;  le  tir  des  coups  de  mines,  avec 
14,3%;  les  lampes  deteriorees.  avec  5,4  %,  elc.  (').  La  slalistique 
<le  ces  dcrnie.res  annees  nous  fait  defaul:  mais  il  est  certain  qu'a  rai- 
son  des  perfeclionnements  apporles  tant  dans  l'cclairage  que  dans  la 
reglemcnlalion  des  coups  de  mines,  le  pourcentage  des  accidents  dus 
a  ces  causes  a  du  sensiblement  diminuer. 

On  voit,  d'apres  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  pour  les  accidents 
dus  au  grisou,  ce  sont  de  beaucoup  les  conditions  de  l'cclairage  qui 
ont  joue  le  plus  grand  role.  Mais,  alors  que  dans  les  temps  parses,  la 
regleini-nlation  de  l'cclairage  dans  les  mines  laissait  a  desirer  par  suite 
des  appareils  defectueux  que  I  on  avail  a  cctte  epoque.  cetle  reglemen- 
lalion est  devenue  Ires  rigou  reuse  dans  les  mines  grisouteuses  depuis 
qu'on  dispose  des  lampcs  de  surele  modernes  presenlanl  un  Iris  haul 
degre  de  securile. 

Les  lampes  a  feu  nu  ont  etc  absolumenl  inlerdites  dans  les  mines 
grisouteuses,  ct  les  lampes  de  surele,  seules  autorisees  acluelli  incnl, 
presenlent  de  Ires  serieusesgarantiesconlre  les  inflammations  forluitcs 
des  melanges  gazeux.  Dans  l'ctude  que  nous  avons  publico  tout  n  - 
cemmenl,  dans  le  Gvnir  (  n  il.  sur  les  experiences  e|  rccherches  faite< 
en  Helgique,  a  la  station  d'essai  dc  Frameries  (»),  sur  les  lampes  de 
mines,  nous  avons  indique  quel  haul  degre  de  securile  presenlent  les 
lampes  de  surele  actuellement  en  usage  courant  daos  les  charhonnages 
de  France,  de  Helgique  et  d'AIIemagne.  Nous  croyons  utile  de  rappeler 
ici  la  liste  des  lampes  ayant  donne  les  plus  serieuses  earanties.  Ce 
sont  :  la  lampe  Wolf,  la  lampe  Seippel  n°  2,  la  lampe  Marsaut,  la 
lampe  Mulkay,  la  lampe  Mueseler  cuirassee.  la  lampe  Fumat  et  la 
lampe  Hody-Firkct.  Parmi  ces  divers  types,  les  uns  presenlent  le 
grand  avantage  d'avoir  un  pouvoir  eclairant  plus  considerable,  d'attlrcs 
ont  une  plus  grande  legerety. 

Comme  cause  d'inllammation  des  gaz  venant  apres  celles  dues  aux 
lampes,  mais  toutefois  avec  un  pourcentage  beaucoup  plus  rdduit,  il 
faut  citer  le  tir  des  coups  de  mines.  Actuellement,  le  tir  a  6t6  Ires  se"- 
rieusement  reglementd,  tant  en  France  qu'en  Autriclie,  en  Allemagne, 
en  Angleterre  et  en  Delgique.  Anciennement,  avec  le  tir  a  la  poudre 
noire,  cette  operation  pr^sentait  un  reel  danger;  on  commenea  done 
par  interdire  cet  explosif  dans  les  mines  grisouteuses  et  il  fulremplac6 
par  les  explosifs  brisants.  De  nombreuses  commissions  institueesdans 
les  differents  pays  miniers  etudierent  cette  question  importante,  mais 
sans  apporter  de  considerations  bien  nouvelles  et  de  conclusions  bien 
definies. 

C'est  seulement  en  1888  que  deux  savants  Ingenieurs  franeais, 

(1)  Pour  la  statistique  entre  les  annees  188'.  et  1887,  voir  le  Genie  Civil  t  XVII  n°  61 

(2)  Voir  le  GenieCivil,  t.  XLVII,  n°»  2S  et  26. 


MM.  Mallard  et  Le  f.hatelier.  firent  connaitre  les  resultats  de  leurs 
longues  et  minutieuses  recherches  qui  jeterent  un  jour  tout  nouveau 
sur  cette  question  restee  jusque  la  assez  confuse.  Ces  travaux  eurent 
pour  corollaire,  en  1890,  la  reglementation  actuelle  du  tir  dans  les 
exploitations  minieres  de  France. 

En  Allemagne,  en  Autriclie,  en  Antjleterre  et  en  Belgique,  on  ne 
resta  pas  en  arriere  et  I  on  proceda  a  nouveau  a  de  nombreuses  expe- 
riences pratiques  dans  des  gaieties  speciales  d  experiences.  Nous  ne 
nous  etendrons  pas  sur  ce  sujet,  nous  bornanl  a  renvoyer  aux  nom- 
breuses etudes  que  nous  avons  fait  paraitre  sur  ces  questions  (').  Les 
Iravaux  des  Ingenieurs  franeais  montreren'.  tout  particulierement  le 
role  que  joue  la  temperature  de  detonation  dans  la  securite"  presentee 
par  un  explosif;  les  Iravaux  des  Ingenieurs  etrangers  lirent  voir  en- 
core qu'a  ce  facleur  capital,  il  faut  en  adjoindre  d'autres,  tels  que  le 
pouvoir  brisant.  le  poids  de  la  charge,  etc..  qui  eux  aussi  jouent  un 
grand  role. 

Enfin,  toutes  les  experiences  ont  fait  ressortir  indiscutablement 
l'inlluence  enorme  que  presenle  au  point  de  vue  de  la  securite"  un 

hourrage  soigne. 

A  notre  avis,  ce  serait  peut-dlre  faire  fausse  route  que  de  recher- 
cher  des  explosifs  n'enllammant  pas  les  L.az  dans  les  experiences  sans 
l>ourrage,  meme  avec  de  tres  fortes  charges,  car  ces  explosifs  con- 
(iendraient  forcement,  soit  un  tres  fort  pourcentage  de  nitrate  d'am- 
moniaque,  soil  des  sels  de  crislallisation  destines  a  abaisser  la  lempe- 
rature  de  detonation  :  on  diminuerait  done  sensiblement  la  puis- 
sance de  I'explosif  par  ces  composition?,  ct  la  forle  charge  de  garanlie 
alleinte  ne  representerait  en  soinme  qu'une  puissance  tres  relative, 
lusqu'a  present,  I'auiimenlation  de  st^urite  d  un  explosif  a  toujours 
616  oblenue,  non  seulement  au  detriment  do  sa  puissance,  mais  encore 
cn  augmenlanl  son  insensibilite.  Or,  plus  I'explosif  devient  insensible, 
plus  il  a  tendanc  e  a  causer  des  n!L6s  et  plus  il  y  a  possibility  d'ad- 
meltre  une  decomposition  fusanle  qui  peul  etre  la  source  de  serieux 
dangers.  II  nous  semhle  done  qu'un  bon  explosif  pour  mines  grisou- 
teuses doit  naturellement  detoner  a  des  temperatures  movennes  de 
1  0(10  a  I  800  ou  1  900  degres,  mais  qu'on  a  tort  de  trop  sacrifier  sa 
sensibility  a  celle  unique  condition  de  reduire  le  plus  possible  la  tem- 
perature de  detonation.  La  question  de'secui  i[6  est  enfin  intimement 
liee  aux  conditions  de  bourraire:  e'est  cequ'ont  reconnu  les  Ingenieurs 
frar.cais  en  re-lementant  serieusement  ce  dernier,  et  nous  insistons 
sur  ce  point. 

11  elaii  encore  de  loute  necessity  de  connaitre  a  chaque  instanl  la 
( omposilion  de  l'air  des  gaiet  ies  et  des  tetours  d'air.  pour  etre  averli 
d'un  danger  possible  par  ['augmentation  du  pourcentage  de  gax  con- 
tenu  dans  I'atmosphcre.  Ce  role,  la  grisoumetrie  I'a  rempli  enliere- 
menl:  il  n'est  pas  exagcry  de  dire  qu'en  France  elle  est  organisee 
d  une  fa«  on  rcmarquable,  el  c'esl  encore  j.'racc  a  des  savants  francais 
tels  que  MM.  Coquillon.  Le  Chali  lier,  Chesneau,  etc.,  qu'elle  a  pris 
son  dcveloppement  acluel.  En  France,  loutes  les  mines  grisouteuses 
ont  un  controle  grisoumytrique  obligatoire  et,  depuis  une  vingtaine 
d'annees,  les  statisliques  montrcnt  que  le  pourcentage  de  mineurs 
lues  par  des  coups  de  feu  a  616  extrememenl  reduit. 

Ilien  qu'il  ne  faille  pas  cesser  de  chercher  par  tous  les  moyens 
possibles  a  comhattre  encore  plus  ynergiquement  le  terrible  tleau 
qu  est  le  grisou,  on  peut  dire  que  dans  ces  vingl  dernieres  annees 
d'ynormes  progres  ont  616  aci  omplis  dans  ce  sens  et  il  est  juste  de 
rcconnailre  qu'A  ce  point  de  vue  la  s6curil6  dans  les  exploitations 
mini6res  est  incomparahlemeni  sup6rieure  A  ce  qu'elle  6tait  encore  il 
y  a  quelquc  dix  ans. 

2°  Lks  inflammations  ou  coups  de  poissieres.  —  l.oni:temps  mises 
en  doule,  ces  inllammalions  ne  sont  plus  discul6es  aujourd'hui  :  il  est 
en  effet  universellement  reconnu  qu'elles  peuvent  se  produire  m6me 
sans  la  pr6sence  de  gaz  inflammables.  Mais,  alors  qqe  les  melanges 
gazeux  prennent  feu  et  font  explosion  au  simple  contact  d'ttnellamme 
quelconque  en  se  propageant  somen!  a  des  distances  tres  considera- 
bles, les  inllammalions  de  poussieres  au  contact  d'une  llamme  ne  se 
produisent,  en  g6neral,  qu apres  que  ces  poussieres  ont  ele  mises  en 
tnouvemcnt  par  une  autre  cause  el  la  propagation  de  rinllainmation 
est  ordinairement  assez  restreinte.  Toutefois,  lorsque  par  un  effet  elran- 
ger,  I'atniosphere  de  la  galerie  a  etc  fortement  ebranlee  ct  que,  de  ce 
fail,  les  poussieres  ont  616  mises  en  suspension  dans  l'air,  l'inllamma- 
lion  peut  se  propagera  des  distances  considerables.  C'est  ce  qui  peut 
se  produire  avec  un  coup  dc  mine  faisant  canon  ou  avec  une  petite 
explosion  locale  de  gaz  inflammables. 

Nous  pouvons  citer  parmi  les  catastrophes  dues  uniquement  a  l'in- 
rjammatiqn  des  poussieres,  celle  des  mines  de  la  Machine,  pres  Decize 
(Niisvre),  appartehant  aux  usines  du  ('reusot.  Survenue  le  18  fevrier 
1890,  elle  fit  45  victimes  avec  un  jet  de  flammes  se  propage;mt  jusqu'a 
180  metres  de  distance.  Celle  du  puits  Prince-de-Prusse,  a  Hochutn, 
du  25  juillet  1895,  lit  30  victimes.  La  plus  considerable  fut  celle  des 
charhonnages  de  Micklefield.  pres  Leeds  (Comte  de  York),  survenue  le 

(1)  Voir  le  Genie  Oml,  t.  XXVII,  n°  U;  t.  XXVIII.  n°  11  ;  t.  XXIX.  D<  (I  :  t.  XXX.  Il"*  17 

et  18;  t.  XXXI,  n°-  15,  16,  72  et  23;  t.  XXXII,  n°-  2.  18,  19,  25  «'t  26. 
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30avril  1896  en  causant  la  mortde  (13  mineurs;  ici,  la  cause  du  sinistre 
fut  l'explosion  d  une  petite  quantite  do  gaz  communiquant  Pinllam- 
mation  aux  poussieres. 

On  voit  done  combien  les  poussieres  sont  dangereuses,  car  si,  par 
elles- meMnes,  elles  ne  semblenl  pouvoir  provoquer  quedes  inflamma- 
tions assez  localisees,  il  est  certain  que  lorsqu'elles  sont  melangocs  au 
gaz,  elles  peuvent  produire  des  eflets  terribles,  et  se  propager  sur  dc 
longues  distances.  Un  fait  rend  surtout  les  explosions  de  poussieres 
extremement  redoutables  et  destructives,  c'est  la  grande  quantite 
d*oxyde  de  carbone  que  produit  leur  combustion.  Aussi,  dans  les 
cas  de  sinistres  de  ce  genre,  ce  n'est  pas  seulement  a  l'explosion  par 
elle-m^me  et  aux  brulures  que  succombent  les  viclimes,  mais  le  plus 
souvent  a  l'empoisonnement  par  les  gaz  d^leleres  qui  font  avec  une 
effravante  rapidite  leur  ceuvre  de  destruction. 

Nous  avons  deja  signale,  il  y  a  plusieurs  annees,  dans  le  Ginie 
Civil  (»),  les  moyens  de  combattre  les  poussieres.  Dans  les  exploita- 
tions ties  poussiereuses,  il  est  tout  d'abord  tout  indique  de  prescrire 
les  mesures  de  precaution  en  usage  dans  les  mines  grisouteuses  :  evi- 
ler  autant  que  possible  l'emploi  de  lampes  a  feu  nu,  ne  se  servir  que 
d'explosifs  brisants,  a  l'exclusion  totale  des  explosifs  lents  du  genre 
de  la  poudre  noire;  enfin,  de  prendre  des  precautions  speciales  pour 
rendre  les  poussieres  le  plus  inoffensives  possible. 

On  a  bien  recommande  le  baiayage  frequent  des  galeries  et  l'enle- 
vement  des  poussieres  accumulees,  mais  outre  que  ce  procede  n'est 
pas  facile  a  mettre  en  pratique  dans  des  exploitations  ayant  souvent 
des  developpements  de  plusieurs  kilometres,  il  a  l'inconvenient  de 
soulever  precisement  les  poussieres  et  de  les  rendre  ainsi  beaucoup 
plus  redoutables.  II  est  evidemment  bon  de  se  debarrasser  des  accu- 
mulations de  poussieres,  mais  si  Ton  met  en  pratique  le  systeme  du 
baiayage,  il  faudra  s'entourer  de  precautions  toutes  speciales,  telles 
que :  emploi  obligatoire  de  lampes  de  surete,  arret  complet  du  tir  durant 
le  baiayage,  etc.  On  preconise  actuellement,  et  nous  preferons  de 
beaucoup  ce  moyen,  l'arrosage  des  galeries,  soit  partiel  aux  alentours 
des  fronts  de  taille  et  des  coups  de  mines,  soit  dans  toute  l'exploitation. 

Ce  dernier  procede,  de  beaucoup  le  plus  radical  et  le  plus  efficace, 
semble  tout  particulierement  a  recommander.  L'arrosage  peut  se 
faire  avec  des  tonneaux  places  sur  des  vehicules  circulant  dans  les 
galeries,  mais  il  faut  organiser  ces  reservoirs  mobiles  de  telle  fagon 
que  l'arrosage  ait  lieu  dans  toutes  les  directions,  autrement  dit  quele 
mur  et  le  toit  soient  humectes  :  il  est  done  plus  pratique  d'instal- 
ler  une  veritable  canalisation  d'eau  dans  la  mine,  avec  prises  d'eau 
de  distance  en  distance.  Nombre  d'exploitations  poussiereuses  sont 
actuellement  munies  d'une  canalisation  d'eau  complete;  l'arrosage  se 
fait  alors  regulierement  a  la  lance  et  les  resultats  obtenus  au  pointde 
vue  de  la  securite  ont  ete  des  plus  remarquables.  Les  poussieres  bien 
humectees  n'ont  plus  tendance  a  se  melanger  a  l'atmosphere,  elles 
restent  agglutinees  et  ne  presentent  plus  ainsi  le  caractere  dangereux 
de  leur  accumulation  a  sec. 

3°  Le>  im  endies  de  mimes. —  Les  incendies  peuvent  etre  provoques 
par  bien  des  causes  accidentelles,  mais  le  plus  souvent  par  l'echauffe- 
ment  du  combustible  lui-m6me.  Ce  phenomene  se  produit  bien  plus 
freq uem men t  dans  les  couches  puissantesque  dans  les  couches  minces, 
et  dans  les  premieres  on  cite  des  incendies  ayant  dur£  des  annees, 
voire  m6me  des  siecles.  Les  incendies  de  mines  sont  une  chose  bien 
plus  frequente  que  Ton  ne  se  le  figure  en  general,  et  il  n'est  pas  rare 
de  rencontrer  des  exploitations  oil  la  lutte  contre  le  feu  est  presque 
continuelle.  Certains  incendies  de  mines  ont  cause  de  terribles  catas- 
trophes et,  sans  remonter  bien  haut,  nous  citerons  entre  autres  :  l'in- 
cendie  des  mines  de  Przibram,  en  Hongrie,  survenu  le  31  mai  1892 
et  ayant  fait  319  victimes;  celui  de  la  fosse  Cleophas,  a  Katlowitz 
(Silesie  prussienne),  du  0  mai  s  1896,  avec  115  victimes:  l'incendie  de 
Whitewick,  dans  le  Leicestershire,  le  18  avrill898,  faisant  41  victi- 
mes; celui  du  puits  Zollern,  a  Dortmund  (Westphalie),  le  22mail898, 
faisant  45  victimes,  etc.  Lnfin  tout  semble  prouver  que  la  terrible  ca- 
tastrophe des  mines  de  Courrieres  est  due,  elle  aussi,  a  un  incendie. 

Les  moyens  de  combattre  les  incendies  dc  mines  sont  bien  connus. 
Le  premier  consiste,  lorsqu'on  a  de  l'eau  a  sa  disposition,  a  elever  de 
legers  barrages  de  protection  et,  lorsqu'on  est  ainsi  garanti,de  chercher 
a  6leindre  le  foyer  par  l'eau.  Quand  l'incendie  a  pris  un  certain  deve- 
loppement,  un  autre  systeme  est  de  chercher  a  faire  la  part  du  feu  en 
l'isolant  par  des  barrages  et  en  dehouillant  au  plus  vile  aux  alentours 
sj  cela  est  possible.  On  a  aussi  souvent  employe  les  injections  de  lait 
de  chaux  :  ce  procede,  en  usage  a  l'etranger,  a,  parait-il,  donne  de 
tres  bons  resultats.  Knfin,  on  a  eu  egalement  recours  a  l'embouage. 

Mais  la  methode  la  plus  gene>alement  employee  jusqu'a  nos  jours 
consiste  a  iaoler  completement  le  feu  derriere  de  forts  barrages,  em- 
pechant  toute  arrivee  d'air  sur  le  foyer.  Le  feu,  prive  alors  de  Poxy- 
gene  necessaire  pour  la  combustion,  est  etouffe  et  l'incendie  s'eteint 
de  lui-meme;  il  faut  toutefois  que  les  barrages  soient  d'une  etan- 
ch6it6  parfaite.  L'ouverture  des  barrages  est  une  operation  tres  deli- 
cate :  on  a  vu,  en  effet,  des  foyers  completement  eteints  se  rallumer 


(V  voir  le  QtnU  Civil,  t.  VII,  D" u  et  i:;  ;  t.  VIII  n°  1!»  ;  t.  XXXII,  ri"  |, 


avec  une  grande  violence  an  contact  dc  I'air  frais  arrivant  A  nouveau. 
Knlin,  a  la  haute  temperature  produile  par  I'inccridie,  la  houille  dis- 
tilled forme  du  gaz  dY;clairage  qui  prut  alors  Oicrurnuler  derriere 
les  barrages  li  des  pressions  considerables  e|.  eonslilucr  ainsi  une 
cause  extii'iinement  grave  de  danger. 

C'est  a  des  causes  de  ce  genre  qu'on  doit,  semble-l-il,  attribucr  la 
cataslroplie  des  mines  de  Courrieres. 

On  peut  admeltre  que  l'incendie  qui  cxistait  a  rencontre",  le  10  mars 
dernier,  une  accumulation  de  gaz  dans  dc  vieux  Iravaux  et  que  I'ex- 
plosion  s'est  produite  ainsi;  mais  ce  seul  fait  ne  suflirait  pas  a  expli- 
quer  les  ravages  de  la  catastrophe,  et  eelte  premiere  explosion  aurait 
du  alors  etre  suivic  d'une  inflammation  des  poussieres.  II  <  -l  plu- 
naturel  de  chercher  la  cause  probable  du  sinistre  dans  un  concour 
de  circonstances  malheureuses.  On  peut,  en  effel,  paifailcment  ad- 
mettre  qu'il  s'est  produit  une  distillation  de  la  houille  qui  a  form* 
derriere  les  barrages  un  gnorme  volume  de  gaz;  ce  volume  a  6\A 
d'aulant  plus  grand  qu'il  semble  qu'il  y  ait  eu  plusieurs  barrages  de 
construits.  Ce  gaz,  melange  a  I'air,  a  (inalement  const  itue  un  melange 
detonant  qui  a  fait  explosion  avec  une  grande  violence,  mais  la  vio- 
lence m6me  de  la  premiere  explosion  a  et6  telle  qu'ellc  a  mis  en 
inoiivernent  les  poussieres,  et  de  cette  facon  ('inflammation  s'est  propa- 
gee  a  de  grandes  distances.  Les  terribles  effets  de  la  catastrophe  peu- 
vent alors  s'expliqucr  tout  naturellenient  :  les  poussieres  en  brulant 
ont  produit  des  quanliles  considerables  d'oxyde  de  carbone  et  ce  gaz, 
(emblement  deletere,  a  fait  son  ceuvre  devastatrice.  Mais  il  v  a  plus. 

Par  le  fait  m£me  de  la  violence  de  l'explosion,  l'aerage  a  6M6  com- 
pletement houleverse.  Voyons  coinmeiit  il  etait  compris  avanl  la  catas- 
trophe. Comme  on  le  sait  deja,  les  fosses  sinistrees,  les  nos  2,  3  et  4, 
etaient  toutes  trois  en  communication  :  l'arrivee  de  I'air  se  laisait  par 
le  n°  3,  la  sortie  par  les  nos  2  et  4;  le  retour  d'air  du  n°  3  se  trouvait 
dans  le  puits  d'extraction  meme  et  etait  isole  du  reste  du  puits  par 
une  cloison  en  planches.  Cette  disposition  est  tres  employee  dans  les 
mines,  elle  a  en  general  donn6  des  resultats  satisfaisants. 

II  en  a  malheureusement  ete  autrement  a  Courrieres.  L'explosion 
se  produisant  a  demoli  tout  l'interieur  du  puits  n°  3,  les  planches  de 
separation  du  retour  d'air  ont  obstrue  le  puits  sur  une  grande  hau- 
teur; l'aerage  de  la  fosse  n°  3  a  done  ete  completement  arrete,  mais 
en  meme  temps  les  ventilateurs  aspirants  des  puits  nos  2  et  4  ont 
attire  les  gaz  deleteres  vers  ces  fosses,  d'oii  l'empoisonnement  et  l'as- 
phyxie  constates  sur  un  grand  nombre  de  victimes  de  ces  puits.  C'est 
done  a  un  terrible  concours  de  circonstances  que  nous  parait  due  la 
gravite  du  sinistre  :  il  est  a  peu  pres  certain  que  si  pareille  explo>ion 
etait  survenue  pres  du  puits  n°  2  ou  pres  du  n°  4,  elle  n'aurait  pas  eu 
les  memes  suites  desastreuses. 

Le  moyen  le  plus  radical  pour  se  rendre  maitre  d'un  incendie  dans 
un  cas  desesper6  oil  toutes  les  tenlatives  sont  restees  vaines  est  d  eva- 
cuer  et  d'inonder  completement  la  mine.  On  a  aussi  tente  d'etouffer 
l'incendie  en  grand,  par  injection  dans  la  fosse  d'enormes  quantites 
d'acide  carbonique. 

II  semble  enfin  que,  de  nos  jours,  un  nouveau  procede  soit  appele 
peut-etre  a  jouer  un  grand  role  dans  la  lutte  contre  le  feu,  nous  vou- 
lons  parler  du  remblayage  par  l'eau  (').  Dans  une  exploitation  utili- 
sant  ce  nouveau  procede,  on  aura  bien  vile  installe  la  canalisation 
necessaire  a  proximite  du  foyer;  il  parait  alors  assez  facile  de  conce- 
voir  des  methodes  permettant  d'isoler  tres  rapidement  le  foyer  d'in- 
cendie  et  de  l'etouffer  par  un  remblayage  a  l'eau  prompt  et  energique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  combien  souvent  des  causes  de  peu  d'im- 
porlance  en  elles-m^mes  peuvent  engendrer  les  plus  irreparables 
desastres  et,  meme  lorsque  toutes  les  precautions  sont  prises,  l'lnge- 
nieur,  malgre  toute  sa  science,  doit  s'attendre  a  se  trouver  en  pre- 
sence de  circonstances  imprevues  pouvant  entrainer  une  catastrophe. 
II  faut  done  non  seulement  chercher  par  tous  les  moyens  possibles 
a  la  prevenir,  mais  encore,  contre  toute  hypothese,  prevoir  le  cas  oil 
elle  se  produirait. 

A  ce  point  de  vue,  on  a  fait  enormement  dans  certains  pays  etran- 
gers,  tels  que  l'Autriche  et  l'Allemagne.  La,  par  suite  de  la  nature 
souvent  dangereuse  des  couches,  par  suite  aussi  de  l'intensite  de  pro- 
duction et  de  diverses  conditions  locales,  les  accidents  sont  encore 
malheureusement  assez  frequents.  Les  statistiques  ne  laissent  aucun 
doute  a  ce  sujet;  elles  montrent  combien,  dans  ces  dernieres  annees, 
les  accidents  dus  au  grisou,  aux  poussieres  ou  a  l'incendie  etaient 
devenus  rares  dans  notre  pays,  et  prouvent  done  combien  on  avait 
cherche,  en  France,  a  prevenir  les  accidents  par  une  reglementation 
miniere  bien  comprise.  Mais  c'est  precisement  aux  beaux  resultats 
obtenus  que  Ton  doit  peut-etre  de  ne  s'etre  pas  assez  occupe  des  me- 
sures a  prendre  apres  l'accident.  A  l'etranger,  au  contraire,  on  ne 
s'est  pas  contente  de  reglementer  serieusement  les  mines  au  point  de 
vue  preventif  contre  les  sinistres,  on  a  cherche  egalement  a  se  munir 
de  tout  ce  qui  pouvait  contribuer  au  sauvetage,  l'accident  etant  sur- 
venu. Les  sauveteurs  allemands,  d'une  part,  les  pompiers  de  Paris,  de 
l'autrc,  ont  monlre  a  Courrieres  tout  ce  qu'on  etait  en  droit  d*attendre 
de  services  de  secours  serieusement  organises. 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n»- 13  et  ii. 
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Nous  avons  deja,  a  diverses  reprises,  signale  dans  )e  G&nie  Civil  (') 
les  equipes  de  sauveleurs  allemands  et  autriehiens  el  leur  organisa- 
tion ;  nous  avons  aussi  parle  des  posies  de  secours  inslalles  a  cliaque 
puils.  .Nous  rappellerons  encore  Unites  les  dispositions  speciales  sou- 
terraines  que  nous  avons  decrites  en  detail,  telles  que  posies  dc 
secours,  chambres  de  refuge,  triples  porles  d'isolement,  barrages,  elc. 
Enfin,  que  n"a\ons-nous  pas  dil  sur  l'itnportance  des  appareils  res- 
piratoires  et  les  services  que  Ton  peul  attendre  d'eux  ?  II  y  a  plusieurs 
annees  deja,  nous  signalions  les  appareils  Neupert,  le  pneuinatophore. 
l'appareil  type  Shamrock;  plus  recemment,  nous  revenions  avec 
insistance  sur  cet  important  sujetet  nousdecrivions  l'appareil  Desgrez- 
Halthazar,  l'appareil  Wanz,  l'appareil  Guglielminelli-Draeger  (*),  elc. 
Nous  disions  a  ce  moment  que  ces  appareils  devaienl  pouvoir  rendre 
les  plus  precieux  services  en  cas  de  sinistres  :  or,  c'est  precisement 
avec  des  appareils  de  ce  genre  que  les  sau\eleurs  allemands  et  les 
pompiers  de  Paris  se  sont  rendus  indispensables  a  Courrieres. 

Supposons  que,  comme  dans  un  grand  nombre  d'exploitations  mi- 
nieres  en  Allemagne  et  en  Autriche,  nos  sieges  aient  ete  munis  chacun 
dequelques  appareils  perfectionnes  et  d'une  equipe  de  sauveleurs  spe- 
cialement  entraines,  les  secours  de  la  premiere  heure  auraient  alors 
pu  etre  d'une  Ires  grande  elTicacite.  On  voit  done  que  si  nous  avons 
fait  beaucoup  pour  la  se"curil6.  en  France,  au  point  de  vue  de  la 
reglementation  miniere  tendant  a  prevenir  les  accidents,  il  resle  en- 
core beaucoup  a  faire  pour  les  mesures  a  prendre  el  a  prescrire  dans 
le  cas  oil,  conlre  loute  attenle,  l'accident  s'esl  produil. 

4°  Les  inundations  et  venues  m  bites  d'eau  dans  i.es  exploitations 
soi  terraines.  —  Parmi  les  plus  r^centes  catastrophes  dc  ce  genre, 
nous  signalerons  le  coup  d'eau  de  Diglake,  pres  Audley,  dans  le 
SlalTordshire,  survenu  le  14  Janvier  I8'.)5  et  faisant  92  victimes; 
1'inondation  de  la  fosse  Casimir.  pres  de  Niemce  (Hussie),  du  23  aoul 
1898,  faisant  300  victimes,  el  ('inundation  d'une  mine  de  cuivre  au 
Japon,  le  2  seplembre  1899,  ayant,  parait-ii,  fail  presdeOOo  victim' 

Les  venues  d'eau  peuvent  provenir  d'accumulations  d'eaux  dans 
les  vieux  travaux.  de  failles  aquiferes,  de  debordemcnts  de  rivieres,  etc. 
Lorsqu'on  a  des  indices,  facilement  rcconnaissables,  que  leseaux  sont 
proches,  lels  que  :  humidilc  croissante,  suintemenls  continucls  et  abon 
dants,  etc.,  on  ne  travaille  a  l'avancemcnt  qu'avec  de  grandes  pre- 
cautions. Cclles-ci  consistent  particuliemnent  en  snndages  prealahles; 
de  cette  facon  on  a  toujours  une  ga  ran  tie  relative  contre  les  venues 
d'eau  subites.  Quoi  qu'il  en  soil,  meme  ces  precautions  sont  insulli- 
santes  et,  dans  certains  cas,  il  est  boo  de  preparer  a  l'avance  des 
serremenls  de  protection;  enfin,  il  est  essentiel,  dans  les  exploita- 
tions tres  aquiferes,  d'avoir  un  service  d'exhaure  cxlrenn  iiu  nt  puis- 
sant. C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'aux  mines  de  Hruay  (Pas  de-Calais), 
sans  compter  les  buveuses  de  chaque  puits,  on  est  a  mtmic  d'extrairc 
journellemenl  400  000  a  50O0OO  hectolitres  d'eau  des  diverses  fosses. 
On  voit  done  quel  developpement  considerable  peuvent  atteindre  les 
services  d'exhaure  dans  certaines  grandes  exploitations. 

Quant  aux  precautions  a  prendre  dans  les  cas  de  sauvelages  apres 
ce  genre  de  sinistre,  nous  ne  nous  y  arrcterons  pas,  car  ces  conside- 
rations nous  feraient  sortir  du  cadre  absolumenl  general  de  cette  elude. 

5°  Les  degagements  subits  de  gaz  (acide  carbonkjue  i.  —  Nous  ne 
dirons  que  quelques  mols  de  ce  genre  d'accidents,  assez  rare  du  resle, 
sauf  dans  quelques  exploitations  oil  les  accumulations  de  gaz  acide 
carbonique  sont  bien  connues.  Tel  est  le  cas  des  houillercs  de  Itoche- 
belle  (Gard),  oil  ces  degagements  instantanes  sont  malheureusement 
encore  assez  frequents.  Le  dernier  sinistre.  survenu  au  puits  Fonlanes 
des  mines  de  Hochebelle,  le  2  juin  1896,  fit  24  victimes. 

Le  gaz  peul  quelquefois  sortir  avec  une  extreme  violence;  il  pro- 
jette  au  loin  la  houille  formant  paroi  de  la  poche,  devenue*trop  faiblc 
pour  resister  a  l'enorme  pression.  Les  ouvriers  peuvent  etre  blessed 
par  des  projections,  mais  la  plupart  succombent  a  l'asphvxie.  On  est 
souvent  averli  de  1'approche  d'une  pocbe  par  les  crepitements  dans  la 
houille,  sa  plus  grande  fnabilite  et  des  detonations  sourdes.  II  faut  alors 
proceder  a  l  avancement  avec  les  plus  grandes  precautions.  Les  meil- 
leurs  moyens  de  prevenir  l'accident  sont  d'avancer  avec  des  son- 
dages,  de  cesser  tout  travail  au  pic  et  de  ne  faire  le  tir  qu'une  fois 
tout  le  monde  remonte  au  jour.  II  sera  bon  aussi  d'isoler  complete- 
mcnt  les  chantiers  dangereux  par  de  solidcs  porles  de  separation,  puis 
d'organiscr  dans  ces  chantiers  un  service  special  de  ventilation,  en  un 
mot  de  les  isoler  aussi  complelement  que  possible  du  reste  de  l'ex- 
ploitation. 

6°  Les  eboulements.  —  Nous  ne  croyons  pas  interessant  de  citer  ici 
les  principaux  accidents  de  ce  genre.  II  faut  deja  rcmonter  a  des 
dates  assez  lointaines  pour  trouver  de  verilables  catastrophes  dues  aux 
eboulements,  telles  que  reffondrement  total  d'une  mine;  mais  si  les 
accidents  de  cet  ordre  font  rarement  un  tres  grand  nombre  de  vic- 
times a  la  fois,  il  n'en  est  malheureusement  pas  moins  vrai  que  le 
nombre  total  de  ces  victimes  est  encore  tres  considerable,  et  c'est  aux 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIH,  n  22 ;  I.  XXXV,  n°  2a  ;  t.  XLII,  n°  9  ;  t.  XLV,  n«  6,  7 
et  22. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  22. 


sinistres  de  ce  genre  que  Ton  doit  le  plus  haut  pourcentage  d'accidents 
mortels  miniers  et  de  vies  humaines  sacrifices.  Les  mesures  les  plus 
efficaces  conlre  cet  accident  consistent  a  bien  choisir  les  methodes 
d'abatage  suivant  les  allures  des  couches  pour  avoir  le  maximum  de 
garanlies,  de  veiller  a  la  parfaile  condition  du  boisage.  de  le  prescrire 
et  de  le  reglemenler  severemenl. 

A  ce  sujet,  nous  avons  deja  eu  l'oceasion  de  dire  (»)  les  soins  et  les 
precautions  qu'on  apportait  aux  soutenements  dins  certaines  gran- 
des Compagnies  de  noire  pays:  nous  avons  tout  parliculierement 
signale  l'ingenieux  precede  de  precaution  applique  aux  mines  de 
Courrieres  ou  chaque  mineur  a  un  jeu  de  rallonges  dont  il  se  serl 
pour  se  proteger  a  l'avancemenl.  Lorsque  les  terrains  traverses  sont 
ebouleux.  il  faut  les  surveiller  avec  soin;  il  est  necessaire  de  placer 
des  temoias  en  platre  au  toil  pour  tMre  averli  des  lassements:  enfin 
il  esl  indique  de  faire  le  plus  possible  de  remblayage.  Ici  encore  la 
BUM  en  application  du  remblayage  par  l'eau  pourra  jouer  un  role 
capital  et  bienfaisant  :  il  reduira  les  lassements  au  minimum  el  assai- 
nira  tres  rapidement  les  veines  les  plus  mauvaises  et  les  moins  resis- 
tantes. 

7°  Les  explosions  de  depots  souterrains  d'explosifs.  —  Une  source 
de  dangers  reside  encore  dans  la  possibility  de  l'explosion  des  depots 
d'explosifs  au  fond.  Parmi  les  accidents  dus  a  celle  cause  nous  cite- 
rons  :  l'explosion  de  la  Langlaagte  Deep  Mines,  au  Transvaal,  survenue 
le  15  avril  IS97,  et  faisant  :!7  \iclimes;  celle  des  mmes  de  Kimber- 
ley  (Orange),  du  II  juin  18'.»'».  fais.int  17  victimes;  celle  de  la  losse 
Nievka.  a  Sosnovice  dlussie-.  du  13  seplembre  181*9.  avec  ('•  morls  et 
de  nombreux  blesses;  enlin  la  catastrophe  du  puits  Kenelon,  aux 
mines  d'Aniche  (Pas-de-Calais),  survenue  le  2S  novembre  l'.HK)  et  fai- 
sant 21  victimes  sans  compter  les  blesses. 

On  sail  quelle  source  de  dangers  presenlenl  les  depots  d'explosifs 
dangereux  ou  de  poudres  facilement  inflammables  au  jour;  ilest  done 
,um  de  concevoir  combien  les  accumulations  de  ces  produits  devien- 
nenl  redoutables  au  fond.  Le  moyen  le  plus  radical  d'eviter  toute 
caus»>  d'accidents  de  ce  genre  est  l'emploi  d'explosifs  de  securite, 
insensibles  aux  chocs  comme  au  feu.  Dans  le  cas  d'explosifs  dange- 
reux et  inflammables,  il  sera  necessaire  de  se  premunir  contre  les 
suites  possibles  d  une  explosion,  en  placant  le  magasin  sur  le  retour 
d'air  a  proximite  du  |iuits,  dans  une  galerie  spt^iale;  il  sera  meme 
proei  it  de  inellie  chaque  caisse  a  distance  de  sa  voisine  dans  des 
Irous  ereuses  sur  le  cote  de  la  galerie;  enfin  on  reduira  au  minimum 
la  provision  d'explosifs  au  fond.  L'ne  reglementation  severe  present 
en  France  toutes  ces  mesures  de  precaution. 

N"  An  hum-  divers.  —  Pour  terminer,  nous  dirons  quelques  mots 
des  accidents  dus  a  des  causes  diverses.  Parmi  celles-ci  on  peut  citer  en 
premiere  ligne  les  ruptures  de  cables  et  les  mises  aux  moleltes.  Dans 
une  etude  anterieure  nous  avons  signale  combien  la  verification 
des  cables  etait  faite  avec  soin,  en  decrivanl  l'installation  modele  de 
verificalion  des  mines  de  Planzy.  Nous  avons  aussi  etudie  les  divers 
appareils  destines  a  eviter  la  mise  aux  moleltes  des  cages.  C'est  ainsi 
que  nous  avons  decrit  les  cvile-moletles  de  MM.  Heumaux,  Foby, 
\  illiers,  Sohm,  Pircklier,  les  appareils  Karlick,  YYodrada  (s),  celui 
J  des  mines  de  Lievin,  etc.,  et  nous  avons  montre  les  services  que  I  on 
pouvait  attendre  de  ces  disposilifs  ingenieux. 

Une  autre  cause  d'accidents  est  la  chute  dans  les  puils:  les  ferme- 
tures  des  recetles  au  jour  el  au  fond,  ainsi  que  les  fermetures  des 
cages,  onl  une  grande  importance  a  eel  egard.  Nous  avons  ante- 
rieurement  decrit  les  fermetures  ingenieuses  en  usage  aux  mines  de 
Lens,  de  Hethune.  de  Montrambert,  etc.  Enfln  la  circulation  dans  les 
plans  inclines  est  aussi  une  source  conlinuelle  d'accidents  et,  a  ce 
point  de  vue,  nous  avons  signale  les  excellents  disposilifs  adoptes  aux 
mines  de  Courrieres  (3)  et  dans  diverses  exploitations  etrangeres. 

On  voit,  par  tout  ce  que  nous  venons  de  rappeler,  combien  nos 
grandes  exploitations  minieres  franchises  se  sont  efforcees  d'arriver  a 
augmenter  le  plus  possible  les  conditions  de  securite  dans  le  travail  de 
leurs  ouvriers.  II  faut  accuser  la  falalite  et  peut-etre  meme  l'influence 
de  certaines  dispositions  considers  jusqu'ici  comme  des  ameliora- 
tions verilables.  dans  une  catastrophe  comme  celle  qui  a  mis  en  deuil 
tout  notre  pays.  Si.  en  effet,  au  lieu  d'organiser  un  grand  champ 
d'exploitation  comprenant  plusieurs  sieges  pour  ameliorer  et  perfec- 
tionner  1'aerage,  on  avait  eu  a  Courrieres  l'ancienne  disposition  des 
sieges  isoles,  on  aurait  certes  pu  avoir  une  catastrophe  analogue, 
mais  le  nombre  des  victimes  n'aurait  pas  pu  etre  aussi  considerable. 
On  peut  objecter  alors,  qu'un  accident  grave  survenant  a  proximite 
du  puits  d'une  exploitation  isolee,  c'est  la  perte  complete  de  tous  les 
travailleurs  du  fond  sans  chances  dc  salut  pour  aucun  ;  on  pouvait 
done  esperer,  par  la  reunion  de  plusieurs  sieges,  obtenir  des  conditions 
de  securite  plus  grandes.  II  n'en  a  malheureusement  pas  ete  ainsi 
dans  la  catastrophe  du  10  mars. 

H.  Sciiherrer, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 

U)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°>  9  k  ii. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°»  9  &  Hi  t.  XL,  n°  23,  el  I.  XLV,  n-  23  el  26. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n»  ii,  p.  225. 
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Essais  a  la  viscosite  des  huiles  de  graissage. 

On  a  institue  dernierement,  aux  Etats-Unis,  un  nouvcau  mode  d'es- 
sai des  huiles  de  graissage  pour  les  navi res  de  guerre,  qui  complete  les 
methodes  employees  jusqu'ici  a  cet  effet;  ces  essais  donnent  des  indi- 
cations precises  concernant  la  viscosite  des  huiles  a  une  temperature 
determinee.  lis  sont  effectues  a  l'aide  de  l'appareil  represente  sur  les 
figures  1  et  2,  empruntees  a  Ylron  Age,  du  25  janvier. 

L'appareil  (fig.  1)  se  compose  d'un  recipient  cylindriquc,  separe"  en 
deux  compartiments  par  une  cloison  interne  concentrique  a  la  paroi 
exterieure,  et  portant,  au-dessous  du  fond,  un  robinet  qui  permet  de 
mettre  en  communication  avec  l'exterieur  un  tube  vertical  place  au 
centre  du  compartiment  interne.  Le  compartiment  peripherique  re- 
coit  de  l'eau,  maintenue  a  la  temperature  a  laquelle  l'huile  doit  6tre 
essayee  au  moyen  d'un  jet  de  vapeur;  le  compartiment  interieur  con- 
tient  de  l'huile;  une  meche  sert  a  faire  passer  cette  huile  dans  le 
tube  vertical  central  de  ce  compartiment:  elle  est  evacuee  par  le 
robinet  inferieur. 

L'essai  doit  avoir  une  duree  totale  de  vingt-quatre  heures,  en  trois 
seances  de  huit  heures,  pendant  lesquelles  la  quantite  d'huile  debitee 
par  la  meche  doit  etre  sensiblement  proportionnelle  au  temps.  A  la 


Toile  metalhgue 


Vapeu, 


Vapeur 


Fig.  1  et  2.  —  Recipient  d'essai 
et  disposition  generale 
de  l'appareil  a  essaver  les  huiles  de  graissage 
a  la  viscosite. 


fin  de  l'essai,  il  ne  doit  rester  dans  la  meche  ni  huile,  ni  residu;  de 
meme  les  parois  du  compartiment  central  doivent  etre  parfaitement 
propres  et  lisses. 

La  figure  2  represente  l'appareil  en  fonction.  L'huile  est  amenee 
dans  l'interieur  du  compartiment  central  par  un  siphon,  qui  la  prend 
directement  dans  un  bidon;  on  regie  le  debit  de  ce  siphon  de  facon  a 
maintenir  constant,  et  a  une  hauteur  determinee,  le  niveau  dans  ce 
compartiment.  Sous  l'appareil,  se  trouve  un  recipient  gradue.  Pour 
interrompre  l'experience,  il  suffit  de  fermer  les  divers  robinets  de 
l'appareil;  la  remise  en  route  peut  se  faire  ensuite,  sans  autres  prepa- 
ratifs,  aussitdt  que  Ton  a  ramene  la  temperature  de  l'huile  au  degre 
voulu. 


La  microphotographie  au  moyen  des  radiations 
ultra- violettes . 

La  science  a  le  plus  grand  intert-t  a  percevoir  les  details  les  plus 
fins  de  la  structure  des  animaux  et  des  plantes.  Mais  le  grossissement 
utile  du  microscope  est  limite  a  i  000-1  500  diametres  environ  pour 
la  lurniere  blanche  et  les  liquides  a  immersion  connus,  et  l'existence 
de  cette  lirnite  tient  a  la  nature  mCme  de  la  lurniere.  Les  reproduc- 
tions microscopiques  cessent  d'etre  semblables  aux  objets  examines 
quand  les  dimensions  des  longueurs  d'onde  sont  du  mfirne  ordre  de 
grandeur  que  les  objets  ou  details  a  reproduire.  II  y  a  done  un  interSt 
capital  a  employer,  en  microscopie,  des  longueurs  d'onde  aussi  petites 
que  possible.  Un  premier  pas  dans  cette  voie  a  ete  fait  par  les  objectifs 
a  immersion. 

M.  A.  Kohler  a  realise  un  nouveau  progres  dans  la  meme  voie  en 
employant,  au  lieu  de  radiations  visibles,  la  lurniere  ultra-violette; 
cette  lurniere  etant  invisible,  il  faut  alors  recourir  a  la  photographic. 
M.  Kohler  est  alle  jusqu'a  >■  =  275  microns  (milliemes  de  millimetre), 
e'est-a-dire  qu'il  a  employe  une  longueur  d'onde  X  deux  fois  plus  petite 
que  e   lie  des  rayons  qui  impressionnent  le  plus  fortement  la  retine. 


On  peut  dire  qu'en  mettant  ces  radiations  en  or;uvre,  il  a  presque 
double  le  pouvoir  separateur  du  microscope. 

Mais,  com  me  le  fait  remarquer  M.  Culmann  en  decri  vanl  ce  pro- 
cede  ('),  les  principales  substances  transparentes  employees  en  micro- 
graphic  :  le  verre,  l'huile  de  cedrc  et  le  baume  de  Canada,  sont  a  peu 
pr6s  opaques  pour  les  radiations  considcrees  et  ont,  par  consequent, 
du  etre  remplace'es. 

Au  verre,  M.  Kohler  a  subslitue  le  quartz  naturel  ou  fondu.  Le 
cristal  de  roche  est  birefringent,  mais  sa  birefringence  ne  gene,  ni 
pour  l'appareil  d'eclairage,  ni  m6me  pour  les  oculaires.  C'e.st  seulement 
pour  les  objectifs  et  les  lamelles  qu'on  a  etc  oblige  de  recourir  au 
quartz  fondu,  qui,  lui,  n'est  pas  birefringent.  M.  Herschkowitz  a 
Russia  obtenir,dans  le  four  electrique,  des  fonles  de  quartz  SUSCep- 
tibles  de  fournir  de  petites  lentilles.  Hestait  a  construire  des  objectifs 
de  microscope  ne  comportant  qu'une  seule  substance,  le  quartz  fondu. 
II  y  a  quelqucs  annees,  il  eut  paru  impossible  de  construire  des  objec- 
tifs a  grande  ouverture  en  n'employant  qu'une  seule  substance,  la 
formule  de  tous  les  systemes  connus  etant  basee  sur  l'emploi  du  (lint 
et  du  crown.  Mais  M.  von  Kohr  a  reconnu  qu'il  etait  possible  de 
constituer  un  systeme  optique  aplanetique  de  grande  ouverture  forme 
par  une  serie  de  lentilles  colleclrices  en  quartz.  II  va  sans  dire  que 
ces  systemes  ne  sont  pas  achromatiques  et  exigent  l'emploi  d  une 
lurniere  strictemcnt  monochromatique. 

L'installation  qui  sert  pour  la  microphotographie  en  lurniere  ultra- 
violette  comporte,  par  consequent,  un  spectroscope  complet  en  quartz 
qui  projette  le  spectre  discontinu  d'un  metal  (cadmium)  sur  le  dia- 
phragme  du  microscope.  L'appareil  est  regie  de  maniere  qu'une  seule 
raie  du  spectre  (la  raie  275  microns,  du  cadmium)  tombe  sur  l'ou- 
verture  du  diaphragme.  Le  reglage  se  fait  au  moyen  d'un  verre  d'urane 
sur  lequel  on  voit  le  spectre  ultra-violet  par  fluorescence. 

Comme  liquide  d'immersion,  on  prend  un  melange  de  glycerine 
et  d'eau  qui  a  exactement  le  meme  indice  de  refraction  que  le  quartz. 
Pour  l'inclusion  des  preparations,  on  peut  se  servir  de  la  glycerine, 
de  l'huile  de  vaseline,  etc. 

Les  poses  sont  courtes,  deux  minutes  par  exemple  pour  un  grossis- 
sement de  2  400  diametres. 

Le  chercheur  ou  viseur  sert  a  trouver  la  place  interessante  de  la 
preparation  et  a  la  mise  au  point.  II  fallait  pour  cela  rendre  visible 
la  lurniere  ultra-violette  avec  laquelle  on  voulait  op^rer,  et  eliminer 
la  lurniere  parasite.  La  lurniere  ultra-violette  produit,  en  effet,  dans 
la  plupart  des  preparations,  des  phenomenes  de  fluorescence  qui  emet- 
tent  une  lurniere  appartenant  au  spectre  visible,  et  cette  lurniere,  qui 
n'a  pas  la  longueur  d'onde  voulue,  donne  de  mauvaises  images  venant 
masquer  l'image  principale  formee  par  les  rayons  ultra-violets. 

Sur  la  plaque  photographique  ordinaire,  la  lurniere  parasite  n'in- 
tervient  pas  parce  qu'elle  est  beaucoup  moins  photogene  que  la 
lurniere  ultra-violette.  C'est  pour  le  viseur  seulement.  qu'il  faut  en 
tenir  compte  :  au  moyen  d'un  prisme  special,  on  rejette  ces  rayons  en 
dehors  du  champ  du  viseur.  Ce  dernier  est  calcule  pour  donner  des 
images  nettes  quand  le  tirage  est  tel  que  l'image  soit  nette  aussi  sur  la 
plaque. 

Separateur  centrifuge. 

La  figure  ci-jointe  represente,  d'apres  V American  Machinist,  du 
2  decembre,  la  coupe  d'un  appareil  centrifuge  construit  par  la  Societe 
Manlove,  Alliott  and  C°,  pour  l'extraction,  dans  les  ateliers  mecaniques, 
de  l'huile  contenue  dans  les  copeaux  metalliques  ou  les  materiaux 
d'essuyages.  Cette  extraction  presente  un  double  interet  :  elle  permet 

de  recuperer  une  grande  par- 
tie  de  l'huile,  et  elle  evite  les 
risques  de  combustion  spon- 
tanee,  dont  on  a  beaucoup 
d'exemples  dans  les  amas  de 
chiffons  impregnes  d'huile. 

La  machine  se  compose  d'un 
recipient  conique  central  R, 
monte  sur  un  arbre  vertical, 
et  tournant  a  environ  2  000 
lours  par  minute.  Ce  recipient 
contient  les  materiaux  a  esso- 
rer.  II  est  coiffe  d'un  couvercle 
C,  perce  de  trous  dans  sa  par- 
lie  verticale,  et  garni  de  deux 
couches  F  de  matiere  filtrante, 
l'une  metallique,  l'autre  en  textile.  L'huile  s'echappant,  comme  l'in- 
diquent  les  fleches,  est  recueillie  dans  une  enveloppe  exterieure  E  en 
fontc. 

La  parlie  tournante,  soumise  a  un  effort  centrifuge  considerable, 
est  construite  en  tole  d'acier.  Un  frein  a  main  permet  l'arret  rapide. 
La  capacite  de  la  machine  est  d'environ  10  litres,  et  chaque  operation 
demande  environ  dix  minutes. 

(I)  Bulletin  de  la  Societe  franchise  de  Photogrr/phie,  du  1"  fevrier;  deja  signal^  dans  le 
Genie  Civil,  t.  XLVI,  n"  24,  p.  399. 


I)et;iil  de  hi  coupe  verticale  du  separali'iir. 
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Biologie  g6n6rale.  —  Jlayons  X  et  actirUe  geni- 
Uile.  Note  de  M.  F.  Villemin,  presentee  par  M. 
Alfred  Giard. 

Les  experiences  relates  dans  cette  note  ont  ete 
faites  sur  des  cobayes,  et  viennent  eonlirmer  des 
fails  du  mfiine  genre  signales  il  y  a  quelque  temps. 
Klles  montrent  que  les  rayons  X,  sans  detruire  l'ins- 
tinct  geniial,  rendent  les  males  infeconds  etagissent 
d'une  facon  specifique  sur  une  partie  seulement  ues 
organes  genitaux. 

Chimie  biologique.  —  Sur  to  mnlndie  de  In  graisse 
des  vitlt.  Note  de  MM.  E.  Kavser  et  E.  Manceai, 
presentee  par  M.  Miintz. 

Les  auteurs  exposent  le  r£sultat  de  leurs  recher- 
ohes  poursuivies  pendant  plusieurs  annees  sur  l'iso- 
lement  des  germes  caracteristiques  de  la  maladiede 
la  graisse,  sur  leurs  conditions  d'existeoce,  leurs 
aliments  et  leurs  produits  d'elaboration. 

Les  premieres  cultures  proviennent  de  vins  blancs 
jeunes,  tres  filants,  proveiiant  de  la  Champagne,  de 
la  Vendee  et  de  l'Yonn<". 

Pour  la  composition  des  milieux  de  culture  utili- 
ses, on  a  tenu  compte  des  indications  donneVs  par 
Tetude  analytique  preliminaire  de  nombreux  wns 
gras.  Les  germes  retires  des  trois  vins  ont  ete  ense- 
mences  dans  des  vins  analogues  et  ont  reproduit  lc- 
alterations  anterieurement  eonstatees. 

Les  auteurs  etudient  la  morphologie  et  la  physio- 
logie  des  microorganismes  produisant  la  graisse  et 
les  conditions  de  leur  existence  en  milieux artificiels 
et  dans  le  > in.  lis  montrent  que  la  consistam-e  hui- 
leuse  des  liquides  est  en  relation  avec  la  facilite  du 
developpement  des  germes.  Cette  consistaoce  dispa- 
rait  toujours  apres  quelques  mois,  meme  en  \ases 
scelles,  et  les  ferments  se  rassemblent  en  masse 
gluante  au  fond  du  liquide.  Le  cliauOage  a  80  degres 
fait  disparailre  le  caraclere  tilant. 

Un  vin  renfermant  du  sucre,  aliment  necessaire, 
et  particulieremcnt  de  la  lcvulose,  ne  pent  devenir 
gras  que  si  sa  composition  est  favorable  a  la  multi- 
plication des  microorganismes.  Les  facteurs  les 
plus  im  porta  tits  sont:  Taciditc  libre,  l'alcool,  les 
matieres  organiques  azotecs,  les  sels  de  potasse.  Les 
vins  en  fermentation  lente  ou  gen6e  sont  plus  expo- 
ses en  raison  de  la  presence  de  l'acide  carboni<|ue 
qui  protege  les  ferments  gras  conlre  Taction  de  1'air. 
Ces  conditions  se  trouvent  dans  certains  \ins  de 
Champagne  qui  soul  reconnus  comme  plus  faeile- 
ment  atlaques,  tels  certains  vins  blancs  de  raisins 
blancs  et  les  vins  dits  dc  suite. 

Le  mode  dc  developpement  lent  est  exlrcmemenl 
frequent  dans  les  vins  mousseux  de  Champagne. 

Chimie  minerale.  —  Sur  la  distillation  du  titune 
et  sur  lu  temperature  du  solvit.  Note  de  M.  Henri 

MolSSAN. 

Bien  que  son  point  dYbullition  soil  ties  <Heve,  le 
titane,  de  meme  que  le  lei-,  I'uranium,  le  IhhgstiStle 
et  le  molvbdene,  peul  elrc  distille  avec  regularity 
au  lour  electrique. 

L'ensemble  des  experiences  de  M.  Moissan  Sttr  la 
distillation  des  metalloides  et  des  metaux  conduit  a 
unc  conclusion  important*  en  ce  qui  cunccrne  la  de- 
termination de  la  temperature  de  la  surface  solaire. 

Quelle  que  soit  la  forme  exterieurc  de  la  partie 
visible  du  soleil,  nous  savons  que  la  plupart  des 
corps  simples  qui  se  trouvent  sur  la  surface  terrestre 
se  rencontrent  aussi  dans  le  soleil.  D'apres  des  re- 
cnerches  spectroscopiques,  le  titane  existe  dans  le 
soleil  de  meme  que  le  fer,  le  chrome,  le  manganese 
et  le  tungstene.  II  est  bien  vraisemblable  que  le 
soleil,  a  cause  meme  de  la  grande  quantite  de  cha- 
leur  qu'il  rayonne,  ne  peut  etre  forme  sculementde 
matieres  gazeuses  et  qu'il  doit  contenir  un  noyau 
solide  ou  liquide.  Comme  on  a  pu  amener  a  Total 
gazeux,  au  inoyen  de  Tare  electrique,  tous  les  corps 
simples  ou  composes  que  Ton  peut  obtenir  a  la  sur- 
face de  la  lerrc,  et  que  la  temperature  maximum  de 
Tare  61cetrique,  mesiu-ee  parM.  Violle,  est  \oisine  de 
3  500  degres,  on  doit  en  conduce  qu'a  cette  tempe- 
rature, tous  les  corps  connus  sont  gazeux;  par  suite, 
la  temperature  du  soleil  ne  doit  pas  s'elever  au-des- 
sus  de  3500 degres.  Cependant  les  experiences  ayant 
ete  faites  a  la  pression  atmospherique,  il  va  de  soi 
que  des  prcssions  plus  grandes  peuvent  modifier  les 
phenomenon  d'ebullition  des  diffcrcnts  corps  simples 


|  ou  composes.  Seulement.  ces  temperatures  seront 
loin  d'atteindreles  chifTres  beaucoup  trop  eieves  in- 
diques  autrefois  et  elles  oscilleront  vraisemblable- 
ment  entre  le  chinrede  M.  Wilson,  6590  degrescen- 
tigrades,  et  ceux  de  M.  Violle,  compris  entre  200<i 
et  3  000  degres  certtigrades,  en  se  rapprochant  vrai- 
semblablement  de  ces  derniers. 

Minferalogie.  —  Structure  el  origine  probali/'  du 

minerai  de  fer  magnetigue  de  bieletie  (Mnnche  .  Note 
de  M.  L.  Cavelx,  presentee  par  il.  Slichel  Levy. 

Le  minerai  de  Diclelte  oc<  u|>e  le  bord  occidental 
du  massif  granitique  de  Flamanville,  a  l'extremite 
nord-ouest  du  Cotentin:  il  forme  six  couches  verti- 
licales,  interstratifiees  dans  les  terrains  sedimenlai- 
res  metamorphises  par  le  granite.  Troisd'enlre  elles 
aflleurent  sur  la  plage  a  maree  basse;  les  autres 
n'nnt  ete  reconnues  que  par  les  travaux  menes  en 
galerie  sous  la  mer.  L'age  du  minerai  a  ete  discule. 
Les  obser\ations  de  M.  Bigot  permetlent  de  l'atlri- 
buer  sans  aucun  iloute  au  Mevonien  infericur. 

Le  minerai  de  ferdc  Diclette  reudeau  mi.  roscope 
l'exislence  de  corps  ferrugineux  qui  ont  conserve 
tous  les  cara<  teres  des  oolithes  les  plus  ty  piques,  a 
l  exi  eplion  de  la  structure  roncentrique  qui  a  ete 
detruite  par  le  dc\elnppement  des  ot  taedres  de  ma- 
gnetite. Cette  structure  oolilhique  s'est  etendue  pri- 
mitnement  a  toute  la  roche.  A  la  suite  d  une  longue 
elude  du  minerai,  l'oeil  panient  a  isuler  de  nom- 
breuses  formes  oolithiques  dans  les  plages  on  Ton 
ne  distingue  a  premiere  vue  qu'uu  chaos  d'eiemenls 
de  fer  oxydulc. 

II  est  demontn-  que  la  magnetite  occupe  la  place 
d'elements  qui  etaient  certainement  calcaires  a  Tori- 
gine. 

On  pent  I  aire  deux  hypotheses  sur  revolution  de 
de  cette  roche : 

I*  Le  calcaire  oolilhique  a  ete  transforme  direcle- 
ment  en  minerai  de  fer  magnetiipue  et  oligiste.  par 
iiietaniorphisine.  au  moment  de  la  mise  en  place  du 
granite; 

2*  La  (ubstitution  du  ferau  calcaire  est  bien  ante- 
rieure  a  IVruption.  Elle  a  engeodn  des  oolilhesqui 
;  taient  deja  a  l'etat  de  carbonate  ou  d'o.wde  de  fer 
quand  elle<  out  suhi  rinfluence  du  granite.  I. 'action 
tnetamorphiquc  se  W-duit  a  un  changement  d'etat  du 

fer  ih  lillies. 

Oceanographie.  —  Le  tulraire  et  l  anjtle  dans  les 
fonds  mnrins.  Note  de  M.  .1.  Tiioixet. 

La  propm-lion  relati\e  du  sable  etde  la  wise,  dans 
un  fond,  la  dimension  des  grains  el  leaf  forme,  an- 
guleuse  ou  arrondie,  permettenl  d'afilnner  l'exis- 
tence  de  courants  a  la  surface  du  sol  sous-marin  et 
meme  d'evaluer  leur  direction  et  leur  intensite. 

Hien  n'aulorise  a  penser  que  la  proportion  de  cal- 
caire conlenue  dans  mi  fond  diminue  avec  la  pro- 
fondeur.  Le  calcaire  tire  surtout  (on  origine  des 
innombrables  animah  u  lis, a  lea  ires  \ivant  |irincipa- 
lement  dans  les  regions  supcrieures  de  In  merit 
tombtnt  apres  leur  mort  en  pluie  sur  le  sol  sous- 
jacent.  Leur  quantite  amonceiee  en  un  point  qnel- 
conque  el  leur  nature  dependent  i|..n,  (|,  -  cunditions 
superficielles  et  aussi,  quoique  beaucoup  moins, des 
conditions  intermi'diaires  et  inferieures.  On  en  peal 
dire  nulant  des  partictiles  si  licenses  d'origiue  orga- 
nique. 

I.es  depots  il  mm.  iiiinentale  cessenl  a  Utte 

faible  distance  des  rivages.  Mans  lea  depots  profond i 
qui  leur  font  suite,  l'argile  amorphe.  resistant  aux 
acides  etendus,  eat  d'origiue  conlinentale.  I. a  rapi- 
dity d'accumulation  dans  |e  fond  des  oceans  depend 
beaucoup  plus  du  calcaire  que  de  l'argile.  A  dureV 
de  sedimentation  cgale,  un  fond  calcaire  offre  une 

epaisseu'r  bien  plaa  grande  qu'un  fond  puremenl 

argileux. 

A.  It. 
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AHT  MILITAIIIi: 

La  balle  S  allemande.  —  Le  commandant  Ferhus 
donne,  dans  la  Revue  d'Arlillerie  (deeembre  1905), 
une  description  de  la  balle  S  adoptee  dans  l'infan- 
lerie  allemande  et  fournit  les  renseignements  essen- 
tiels  sur  ce  projectile,  compare  a  celui  que  tirait 
t'dncten  fusil  modeie  1888. 

La  nouvclle  bnllc  a  860  metres  de  vitesse  a  T>  uk  - 


tres  de  la  bouche  (au  lieu  de  fiSOi,  lui  assurant  une 
portee  maximum  de  4  0<»0  metres,  avec  un  angle  de 
tirde  31-  au  lieu  de  32«). 
A  *00  metres.  Tangle  de  chute  est  d'environ  6*; 

11  n  est  que  de  7*  a  1  500  metres,  ce  qui  marque  une 
trajecloire  extremement  tendue,  ptrmettant  de 
n'employer  a  la  rigueur  qu'une  seule  hausse  au- 
dessous  de  simj  metres. 

La  gerbe  a  une  dispersion,  en  pmfondeur,  de 
180  metres  pour  50  •/.  des  coups  k  400  metres,  de 
•'•0  metres  <au  lieu  de  45*  a  1000  metres,  et  de 
40  metres  a  1  ,VK»  metres.  La  pt-netration  n  est  pas 
tout  a  fait  aussi  grande  p.iur  la  balle  S  que  pour 
la  balle  88jusqu'a  M0  metres,  mais  elle  reprend 
nettement  l'avantage  au  dela. 

La  balle  S  a  une  forme  ogivale  Ires  allongee  de 
-'8  millimetres  avec  un  calibre  de  8" ii,  et  ternii- 
nee  par  un  meplat  d'environ  1  millimetre.  Elle  est 
formee  d'un  noyau  en  plomb  mou  avec  enveloppe 
en  acier  plaque  dc  maillechort.  Son  poids  n'est  que 
de  10  grammes  an  lieu  de  !4-'35  pour  la  balle  88  . 

La  cartouche  comporte  le  meme  etui  que  prece- 
demment,  presque  cyiindrique,  en  la i ton.  Longueur 
de  l'elui,  57  millimetres;  dianietre  du  cylindre. 
11-*  95;  charge,  3«r<0. 

De  plus,  le  forcement  a  ete  considerablement 
augmente.  Les  effets  vulneranls  sont  bien  supe- 
rieurs,  malgre  le  faible  poids,  a  ceux  des  balles  de 
6"-a  employees  par  d'autivs  puissances.  On  |»eut 
reproeher  a  la  balle  S  un  defaut  de  sUbilite  qui 
pourrail  avoir  un  effel  facheux  aux  grandes  dis- 
tances. 

L'auteur,  en  terminant,  fait  remarquer  que  ce 
projectile  ne  mnstilue  pas,  a  proprement  parler, 
une  nou\eaute  balistique,  car  il  derive  de  la  balle 
ll.bler. 

CHIMIE  INDl'STRIELLE 

Dosage  volumetrique  du  phosphore  dans  les 

fontes,  fers  et  aciers.  —  Cette  methode,  decrite 
dans  le  Stultl  und  MtM,  du  1"  mars,  repose  sur  la 
dissolution  du  phosphomoly  Ixlate  par  une  solution 
tilree  de  soude  et  sur  le  dosage  de  la  sonde  en  exces 
sur  l'acide  sulfucique.  C'est  une  modification  de 
I'ancien  procede  volumetrique  de  Ma  nermann ;  seu- 
lement, au  lieu  d'employer  Tammoniaquc,  on  em- 
[doie  la  soude:  le  molybdate  de  sonde  forme  est 
beaucoup  plus  stable  que  le  moly  bdate  d'ammoniaque 
qui  entraine  toujours  avec  lui  de  l'ammoniaque  en 
exces,  ce  qui  nuit  a  Texnctittide  du  dosage.  Le  nou- 
\ea\i  prtK-ede  -'.ipplique  bien  aux  fontes  et  aciers. 

On  dissout  I  gramme  d'acier  iou  0»' 1  de  fonte) 
dans  l'acide  azotique  de  densite  1,2;  on  porte  a 
ebullition;  on  ajoute  15  centimetres  cubes  de  solu- 
tion de  permanganate  a  20  grammes  par  litre; 
on  chaulte  pendant  dix  minutes;  on  redissout  le 
precipite  dans  20  centimetres  cubes  d'une  solution 
de  chlorhvdi  lie  d'ammoniaque  (200  grammes  par 
litre  .  On  ajoute  de  Tammoniaque  de  maniere  a 
conserver  une  solution  faibleinent  aride.  et  on  pre- 
cipite par  le  molybdate  d'ammoniaque.  On  recueille 
le  precipite  sur  un  liltre  et  on  le  lave  Ires  rapide- 
ment  a  Teau  froide.  On  dissout  le  contend  du  filtre 
dans  une  solution  titree  de  soude,  on  ajoute  comme 
iodicalenr  quelques  goutles  de  phenolphtaieine, 
puis  on  \iTsi  gouttc  a  goulte  la  solution  titree  d'acide 
salfoilqae  jusqu'a  neiitralisalion. 

I.es  liqucin-s  ti trees  sonl  preparees  de  facon  que 
I  centimetre  cube  corresponde  a  0'1  00025  de  phos- 
phore. La  liqueur  sulfurique  conlient  environ 
10  grammes  d'acide  sulfurique  par  litre. 

ELECTRICITE 

L'usine  d'electricite  de  Bow,  a  Londres.  —  Le 

developpement  des  emplois  de  Telectrieite  a  Londres 
a  rendu  necessaire  la  construction,  par  In  Charing 
Cross  C",  d'une  nouvclle  usine  Irfes  impoi  tante  des- 
linec  aux  besoins  de  la  Cite  et  du  West-End. 
M.  W.  PatchKLL  public,  dans  V Engineering,  des 

12  et  19  janvier,  un  memoire  presenlc  |«r  lui  a 
I'lnstitulion  of  Electrical  Engineers  et  donnant  1.1 
description  de  cette  usine. 

L'auteur  examine  successhenient  le  choix  de 
Tein placement  de  Tusine,  le  genre  de  courant  et  le 
type  de  generatrices  adoptes,  ('installation  des  ma- 
chines, des  chaudieres  et  de  leurs  aewssoires,  les 
machines  elles-memes,  les  generatrices,  les  excita- 
trices  et  les  moteurs,  les  dispositions  du  tableau, 
des  canalisations,  des  sous-stations,  des  batteries 
d'accuniulateurs  et  les  conditions  de  la  distribu- 
tion. 11  indique  les  resultats  d'exploitation  depuis 
le  inois  de  thai  1002,  date  de  la  mise  en  inaichc,  et 
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les  resultats  d'observations  et  d'essais  etleetues  sur 
differents  elements  de  rinstallation,  notammcnt 
d'essais  effectues  avec  un  oseillographe. 

L'usine,  qui  occupe  plus  de  3  hec  tares,  est 
situee  a  Bow,  a  environ  6  kilom.  de  la  Banque 
d'Angleterre.  Le  courant  est  produit  a  10  000  volts 
et  transmis  sans  transformation.  La  premiere  partie 
de  l'installation  eoraprenait  deux  unites  de  800  ki- 
lowatts et  quatre  de  1  GOO.  On  a  deja  ajoute  ulte- 
rieurement  deux  unites  de  A  000  kilowatts  et  l'usine 
est  prevue  pour  d'autres  developpements  impor- 
tants. 

Les  machines  a  vapeur  de  800  kilowatts  sont 
verticales,  a  grande  vitesse  et  a  triple  expansion; 
celles  de  1600  kilowatts  sont  horizontales  com- 
pound, et  celles  de  4  000  kilowatts,  verticales  com- 
pound a  trois  cylindres. 

Le  foyer  des  generateurs  comporle  une  disposi- 
tion speciale  qui  consiste  en  une  deuxieme  grille 
perpendiculaire  a  la  premiere,  pouvant  etre  char- 
gee  par  cOte1  et  servant  dans  le  cas  d'un  accroisse- 
ment  brusque  de  la  demande  de  vapeur. 

Les  generatrices  de  4  000  kilowatts  sont  du  type 
Lahmeyer,  tournent  a  83  tours  par  minute,  et 
occupent  une  surface  de  5"  80  X  12  metres ;  le  dia- 
metre de  leur  rotor  est  de  7™  60. 

II  y  a  en  ville  quatre  sous-stations  avec  des  mo- 
teurs  de  500  chevaux,  presque  tous  synchrones.  lis 
tournent  a  300  tours  et  actionnent  deux  generatrices 
de  175  kilowatts  a  220  volts,  ou  une  de  350  kilo- 
watts a  440  volts. 

Le  reseau  de  distribution  secondaire  est  a  trois 
lils. 

Nouveau  type  de  frequencemetre.  —  Dans 
VElectrv-al  World,  du  16  decembre,  et  VElectriral 
Review  (Londres),  du  19  janvier,  M.  A.  S.  Langsdorf 
indique  le  principe  d'un  nouvel  appareil  pour  la 
mesure  de  la  frequence  f  d'un  courant  alternatif. 
Le  courant  de  charge  d'un  condensateur  d'une  capa- 
city de  C  farads  est  exprime  en  amperes  par 
27t/"EC. 

Autrement  dit,  pour  une  valeur  lixe  de  C,  Finten- 
site  est  proportionnellea  la  frequence,  la  force  elec- 
tromotrice  E  etant  constante. 

Pour  tenir  compte  des  variations  de  E,  l'auteur 
rend  Fechelle  elle-meme  mobile,  en  la  montantsur 
un  voltmetre  dont  l'axe  est  dans  le  prolongeraent 
de  celui  de  l'amperemetre  intercale  dans  le  circuit 
du  condensateur. 

Dans  sa  forme  reelle,  le  voltmetre  est  pourvu  ega- 
lement  d'une  echelle  fixe,  et  son  aiguille  sedeplace 
a  la  fois  en  regard  de  cette  echelle  fixe  et  d'une 
echelle  mobile  portee  par  l'amperemetre. 

HYDRAULIQUE 

Pompe  elevatoire  de  Cattlesburg  (Etats-Unis). 
—  L'alimentation  en  eau  des  deux  villes  de  Cattles- 
burg et  d'Ashland  Kentucky,  E.-U.)  est  assuree  par 
des  porn  pes  a  vapeur  qui  puisent  l'eau  dans  l'Ohio  et 
l'envoient  dans  un  reservoir  surt51ev6,  d'oii  partenl 
les  conduites  de  distribution. 

Les  pompes  a  vapeur  deja  anciennes,  qui  assu- 
raient  le  service  et  qui  6taientalimentees  par  quatre 
chaudieres,  deux  ehauffees  au  gaz  naturel  et  deux 
ehauffees  au  charbon,  consommant  trop  d'energie, 
la  Compagnie,  a  qui  elles  appartenaient,  a  resolu  de 
les  remplacer  par  une  autre  mieux  etablie.  fournis- 
sant  le  memo  debit  avec  les  deux  chaudieres  chauf- 
fees au  gaz  naturel  seulement.  Cette  pompe,  decrite 
dans  V  Engineering  Record,  du25  novembre,  est  du 
type  vertical  a  deux  corps  de  pompes  et  a  deux  pis- 
tons plongeurs;  elle  est  aclionnee  par  une  machine 
a  vapeur  de  250  chevaux  par  Fintermediaire  d'un 
tambour  a  cables  et  debite  norrnalement  13  200 
metres  cubes  par  vingt-quatre  heures,  a  une  vitesse 
de  30  tours  par  minute,  sous  une  pression  de 
17kilogr.  par  centimetre  carrd.  Ce  debit  peut  etre 
double  en  changeant  le  piston  et  en  portant  le 
nombre  de  tours  a  45. 

La  pompe  est.  etablie  au  fond  d'un  puits  de  3m  50 
de  diametre  et  13"  70  de  profondeur  et  se  compose 
me  deux  corps  de  pompes  pouvant  recevoir,  suivant 
que  le  debit  doit  Atre  normal  ou  superjeur,  des 
pistons  plorigcursde427  millimetres  ou  de  [^milli- 
metres de  diametre  et  des  presse-etoupes  d'aldsagc 
correspondant. 

Let  tiget  creases  des  pistons  sont  ehargees  inte- 
rieonemeot  jasqu'a  ce  que  le  poids  de  cbacune 
(Telle* ,  ajoute  k  i  i  lui  des  pieces  en  rnouvemont  non 
eqnilibrfet,  fasse  equilibre  a  la  moitidde  la  colonne 
d'eau. 

Le  UWlwardc  MMMBtnoi  a  rabies  pese  14  tonnes 


environ.  II  a  405  millimetres  de  diametre  et  1" 55  de 
largeur;  les  plateaux-manivelles  commandant  les 
tiges  ile  piston  out  un  diametre  utile  de  l-'KI. 

Grande  pompe-turbine  de  la  Montreal  Water 
and  Power  C".  —  V Engineering,  du  2  fevrier,  donne 
une  description  de  cette  pompe,  qui  doit  fournir  envi- 
ron 301  00  metres  cubes  d'eau  par  jour,  a  une  hauteur 
de  91"'  5.  Elle  peut  etre  aciionnee  inaifferemment 
par  un  moteur  triphase  ou  par  un  motcur  a  vapeur, 
monies  tous  deux  sur  lit  meme  socle  qu'elle,  et  la i - 
sant  335  tours  par  minute;  elle  se  compose  de 
six  comparlimenls  en  se>ie;  ceux  du  milieu  sont 
tous  semblables  entre  eux  et  interchangeables.  Les 
roues  mobiles  sont  en  bronze,  la  carcasse  en  loiite 
et  I'arbre  en  acier;  celui-ci  est  pourvu  de  presse- 
etoupes  parfaitement  etanches  et  de  paliers  a  Ires 
longues  portees. 

Les  deux  moteurs  peuvent  fournir  en  marche 
continue  une  puissance  maximum  de  585  chevaux. 

MECAN1QUE 

La  vitesse  minimum  des  pompes.  —  Lorsqu'on 
diminue  de  plus  en  plus  la  vitesse  d'une  pompe, 
celle-ci  finit  par  s'arreter  dans  la  position  du  point 
mort  et  la  courroie  placed  surle  volant  peut  tomber. 
Dans  les  mines,  il  est  interessant  de  savoir  quelle 
vitesse  minimum  on  peut  donner  a  la  pompe d'epui- 
sement,  et  a  quel  moment  l'arrivee  d'eau  devient 
trop  faible  pour  qu'on  puisse  continuera  fairefonc- 
tionner  la  pompe. 

Cette  question  est  etudiee  par  M.  Goldstein  dans 
la  Zeits.  des  Ver.  deutsch.  lng.,du  17  fevrier.  II  part 
de  ce  principe  que  la  vitesse  minimum  de  la  pompe 
correspond  a  l'instant  ou  Fenergie  contenue  dans  le 
volant  devient  nulle,  lors  du  passage  au  point  mort; 
il  demontre  que  le  nombre  de  tours  n  de  la  pompe 
a  ce  moment  est  donne  par  la  formule 

11  -  '^rV  G  

dans  laquelle  :  Rest  la  moyenne  arithmetique  entre 
les  diametres  inteaueur  et  exterieur  du  volant;  r  le 
rayon  de  la  manivelle  de  la  pompe;  g  Fintensite  de 
la  pesanteur;  F  la  surface  utile  du  piston  ;  p,,  p2  et 
p3  la  pression  d'admission,  la  pression  moyenne  et 
la  pression  au  condenseur ;  G  le  poids  du  volant. 

Comme  application,  M.  Goldstein  cite  une  pompe 
a  deux  cylindres,  dont  les  diametres  respectifs  sont  350 
et  250  millimetres  et  dont  la  course  est  de  0"'50. 
Pour  des  pressions  successives  de  3ks5  et  6  kilogr. 
les  nombres  de  tours  minima  de  cette  pompe  sont 
respectivement  30,  22  et  12. 

Tour  automatique  a  fileter  sur  cinq  arbres.  — 

Vlron  Age,  du  ler  fevrier,  deceit  un  tour  automa- 
tique a  fileter,  construit  par  FUniversal  Machine 
Screw  C°,  de  Hartford  (Connecticut,  E.-U.),  qui  est 
muni  de  cinq  arbres  avec  mandrins,  sans  que  le 
nombre  des  outils  soit  augmente. 

Cette  machine  est  actionnee  par  trois  courroies, 
dont  deux  commandent  les  mouvements  dans  les 
deux  sens  des  cinq  arbres  porte-pieces,  tandis  que 
la  troisieme  fait  tourner  I'arbre  a  cames.  Ces  cinq 
arbres  porte-pieces  sont  months  autour  d'un  engre- 
nage  central,  dans  un  barillet  qui  tourne  devant 
les  outils,  et  quise  verrouille  automatiquementdans 
chaque  position  du  travail.  Elle  est  pourvue  de 
trois  porte-outils  commandes  automatiquement  par 
les  cames  des  tambours.  A  la  meme  position,  dans 
l'espace  des  divers  arbres,  correspond  tou  jours  la 
meme  operation  et  les  cinq  arbres  passant  successi- 
vement  de  Tune  a  l'autre  de  ces  positions,  lesbarres 
a  transformer  en  vis  sont  mesurees  a  la  longueur 
exacte  de  ces  vis,  tournees,  filctdcs  et  enfin  coupees 
sans  qu'aucune  intervention  de  l'ouvrier  soit  ndecs- 
saire. 

La  capacit6  de  productioa  de  ces  machines  est 
limitee  uniquement  par  la  duree  de  l'operation  la 
plus  longue,  qui  est  g6neralement  celle  du  troncon- 
nement  de  la  barre  apres  le  finissage  de  la  vis. 
Lorsque  cette  operation,  ou  une  autre  quelconque, 
demande  beaucoup  de  temps  relativement  aux 
autres,  on  peut  d'ailleurs  disposer  la  machine  de 
facpn  a  faire  executor  cette  operation  au  moyen  de 
deux  outils  agissant  1'un  apres  l'autre  dans  deux 
positions  successives  des  arbres. 

METALLURGIE 

Etude  thermique  des  alliages  d'aluminium- 
magnesium.  —  Toutes  les  methodes  qui  peuvent 
Berrir  a  l'etude  thermique  des  alliages  reposent  sur 


le  principe  de  Petal  initial  et  de  IV;tat  final,  il'api'  s 
lequel  la  qua n li de  rleilein  degagefl  lors  du  passage 
d'un  COrpR,  d'un  eUt  initial  d^termln^  a  un  etal  Inial 
egalement  d6termin6,  depend  iiiiiqueinent  'le  . 
deux  6tats,  et  ne  depend  pas  de  la  maniere  dont  le 
passage  de  l'un  a  l'autre  est.  efTectU6,  Apres  avoir 

rappeU  ob  postulat,  .MM.  Losquinihb  el  si.hukabki'f 

exposent,  dans  la  licviie  de  M&lullurgiit,  de  janvier, 
les  recherches  qu'ils  ont  ell'ertiu'es  sur  des  alliages 
d'aluminiiim  avec  le  magndsiiiiii  ,  e<ii  respuoda n I. 
plus  ou  moiiis  appioxirnativement,  aux  formolei 
suivantes  : 

MgAl,  MgAl*,  MgAl  ',  MgA.14,  .MgAl5,  AIMg*  et  AlMg*. 

Comme  premier  mode  de  recherches,  les  auteurs 
ont  fait  agir  I'acide  chlorhydrique  directement  sur 
les  deux  melaux  non  combines,  pris  en  quantity 
egales  a  celles  dans  lesquelles  ils  entrent  dans  la 
composition  d'un  poids  donne  de  l'alliage;  il  se  Ai- 
gage,  dans  cette  reaction,  une  quantite  de  chaleur  O 
qu'ils  ont  rnesuree;  elle  se  rapportait  aux  deux  me- 
laux pris  isoldment. 

Ils  ont  combine  ensuite  les  deux  melaux  en  quan- 
tit6s  egales  a  celles  prises  dans  le  cas  precedent  A, 
et  en  ont  form6  un  alliage;  l'elfet  thermique  accom- 
pagnant  cette  transformation  ne  pouvant  etre  un  - 
sure directement,  ils  nommerent  x  la  quantite  de 
chaleur  qui  y  correspondait.  Faisant  ensuite  agir 
I'acide  chlorhydrique  sur  l'alliage  ainsi  form£,  ils 
le  ti'ansformaient  en  chlorures  identiques  a  ceux 
obtenus  dans  le  modi;  d'operer  A;  la  chaleur  O,  d6- 
gagee  par  l'effet  de  I'acide  sur  l'alliage  etait  inesu- 
ree. 

Comme,  dans  les  deux  modes  de  transformations, 
l'etat  initial  et  Pdtat  final  sont  les  memes,  les  au- 
teurs posent  l'equation  (loi  de  Hesse) :  Q  =  x-\-  Q, ; 
ou  :  x  —  Q  —  Q,. 

C'est-a-dire  que  x,  la  quantite  de  chaleur  degagee 
pendant  la  formation  de  l'alliage,  est  egale  a  la  diffe- 
rence des  chaleurs  degagdes  dans  Paction  de  I'acide 
chlorhydrique  sur  les  metaux  pris  isolement  et  sur 
leur  alliage. 

Les  auteurs  se  sont  servis,  dans  leurs  recherches, 
du  petit  appareil  en  platine  avec  serpentin,  decrit 
par  M.  Berthelot  dans  son  Essai  de  Mecanique  chi- 
mique  fondee  sur  la  tliermo-chimie,  auquel  ils  ont 
fait  subirquelques  legeres  modifications. 

Avant  de  donner  les  resultats  qu'ils  ont  obtenus 
dans  leurs  experiences,  ils  exposent  la  preparation 
des  alliages  d'aluminium  et  de  magnesium  qui  pre- 
sente  d'assez  grandes  difficult6s. 

MINES 

La  production  de  l'or  en  1905.  —  M.  Pierre 
Leroy-Beaulieu  donne,  dans  YEconomiste  franrais, 
du  10  fevrier,  un  apercu  de  la  production  mondiale 
de  l'or  en  1905.  Apres  avoir  rappele  la  marche  as- 
cendante  suivie  depuis  vingt  ans  par  cette  i>roduc- 
tion  qui,  s'elevant  a  peine  a  500  millions  de  francs 
en  1885,  atteignit  1945  millions  en  1905,  l'auteur 
montre  que  ce  dernier  chiffre  surpasse  encore  de 
150  millions  la  valeur  du  metal  produit  en  1904. 

Ce  progres  si  considerable  est  di'i  a  la  decouverte 
de  toute  une  se>ie  de  regions  minieres  nouvelles; 
parmi  celles-ci,  quatre  sont  en  augmentation  tres 
marquee:  le  Transvaal,  les  Etats-Unis,  le  Mexiqueet 
la  Hhodesia.  L'accroissementde  la  production  du  seul 
Transvaal  represente  les  cinq  sixiemes  de  l'accrois- 
sement  total.  La  puissance  d'extraction  qui, en  1904, 
se  ressentait  encore  des  effets  de  la  guerre,  y  a  pris, 
en  1905,  un  nouvel  essor  grace  a  Pintroduction  des 
ouvriers  chinois.  Tout  pei  met  de  penserquele  chiffre 
d'extraction  ddpassera  550  millions  en  1906,  le  Rand 
etant  le  plus  merveilleux  champ  d'or  du  monde  par 
Paccumulation  de  richesses  colossales  sur  un  tres 
petit  espace. 

Aux  Etats-Unis,  la  production  continue  egalement 
a  croitre  d'une  facon  tres  satisfaisante,  dans  son 
ensemble,  bien  que  le  vieil  Etat  producteur,  la 
Californie,  voie  ralentir  sa  production.  Le  Colorado, 
qui  tient  la  tete  parmi  lesdiverses  regions  auriferes 
des  Etats-Unis,  a  eu  une  production  de  126500000 
francs';  ce  chiffre,  tout  en  attestant  un  progres  de 
5  millions  sur  Pan  dernier,  est  encore  inlerieur  de 
15  millions  au  maximum  atteint  en  1902.  Mais  e'est 
le  loinlain  Alaska  qui  donne  le  plus  d'espoir  aux 
Americains,  l'extraction  y  ayant  passe  de  46,5  mil- 
lions, en  1904,  a  73  millions,  en  1905. 

En  Australie,  la  situation  est  moins  favorable 
dans  PAustralie  de  Pouest,  la  production  est  tombee 
de  213  millions,  en  1904,  a  210  millions.  Dans  les 
regions  plus  anciennement  productrices  de  PAus- 
tralie Orients!©,  on  constate  egalement  un  l'r  I 
llechissement. 
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Les  slatistiques  rus«es,  tres  approxim;itives,  eva- 
luent  a  5  millions  la  diminution  de  production 
en  1905. 

Au  Canada,  la  situation,  moins  encourageante 
encore, tient  peut-6tre  a  Vital  de  transition  que  tra- 
verse cette  region,  entre  la  periode  de  premiere 
exploitation  et  celle  des  travaux  scientifiquement 
organises.  Ce  pays,  d'apres  l'auteur,offrede  grandes 
esperances. 

Le  Mexique  conserve  la  preponderance  acquise  et 
sa  production  s'accroit  d'annee  en  annee. 

L'Inde,  qui  rivalisait  jadis  avec  le  Mexique,  tend 
depuis  quelques  annees  a  rester  en  arriere. 

M.  Leroy-Beaulieu  estime  en  terminant  que  ces 
huit  prir.cipalcs  contrees,  productrices  d'or  dans  le 
present,  se  verront  peut-£tredistanceesdans  l'avenir 
par  l'Afrique,  l'Amcrique  du  Sud,  l'Asie  Septen- 
trionale  et  Orientate,  encore  imparl'aitement  explo- 
rees  ou  exploitees.  En  attendant,  les  perspectives  des 
regions  connues  permettent  d'esperer  pour  l'annee 
presente  un  chiffre  de  production  vjisin  de  deux 
milliards. 

La  temperature  des  mines.  —  H.  Stadlmayr 
public  dans  VOesterr.  '/.cits,  fitr  Jierg  und  Hitlten- 
wesen,  des  6,  13,  20  et  27  janvier.  le  resultat  de  ses 
recherches  expe>imenlales  sur  l'influence  de  la  ven- 
tilation naturelle  ou  artificielle  sur  la  temperature 
dans  les  mines. 

A  cct  effet,  il  suppose  que  la  mine  est  divisee  en 
plusieurs  sections  et  il  etudie  les  variations  de  tem- 
per;! ture  dans  chacune  d'elles. 

Lorsque  la  temperature  exterieure  est  peu  elevdc, 
cette  temperature  va  constammenl  en  augmentant. 
du  point  d'entree  au  point  de  sortie  de  l'air,  mais 
lorsqu'elle  est  £levee,  file  commence  par  btis*  I 
d'abord  pour  se  relevercnsuite  lorsque  l'air  traverse' 
les  galeries  d'exploitation  ;  il  en  conclut  quel'aerage 
n'est  entitlement  assure,  en  general,  (|iie  dans  le 
premier  de  ces  cas. 

II  etudie  ensuite  les  depressions  creces  dans  la 
mine  par  la  seule  difference  de  temperature  de  l'air 
enlre  le  point  d'entree  et  de  sortie,  et  trouve  que 
ces  depressions  sont  d'autant  plus  grandes  que  la 
resistance  offerle  |iar  les  galeries  est  plus  eleveV, 
resultat  qui  est  d'ailleurs  exactement  le  meme  dans 
une  mine  ventilec  arliliciellement,  don t  le  venlila- 
teur  aspirant  est  oblige1  de  fournir  un  travail  d'au- 
tant plus  considerable  que  ces  galeries  sont  plus 
(Hroites  et  aussi  que  la  temperature  exterieure  est 
plus  elevee. 

La  conclusion  generate  de  ce  travail  est  que  les 
proprictaires  de  mines  ont  interest  a  donner  aux 
galeries  des  sections  aussi  grandes  que  |>ossiblc,  de 
maniere  a  rdduire  la  resistance  au  passage  de  l'air; 
a  chnisir,  pour  le  puits  de  sortie  de  l'air,  un  point 
aussi  eleve  que  possible  par  rapport  a  l'orifice  du 
puits  d'entree,  pour  creer  un  tirage  naturel,  et  cela 
quel  que  soit  le  mode  d'aerage  choisi,  la  ventilation 
naturclle  elant  alors  assuree  dans  tous  les  cas. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Le  de-bit  des  ajutages  de  vapeur.  —  \^ Engi- 
neering t  du  2  fevrier,  dunnc  une  elude  d'ensemble 
sur  les  debits  des  ajutages  alimeutes  par  de  la 
vapeur. 

Cette  etude  rappclle  d'abord  la  formule  generate 
do  Haukine,  permettant  de  calculer  I'energie  totale 
rendue  disponible  et  transformed  en  energie  cine- 
tique  par  la  detente  de  la  vapeur,  et  celle  qui  donne 
le  debit  d'un  orifice  de  diametre  donne  en  fonction 
de  cette  6nergie,  en  tenant  compte  de  la  condensa- 
tion produite  pendant  la  detente  adiabatique  de  la 
vapeur.  Ce  debit  est  une  fonction  simple  de  la  sec- 
tion minimum  de  cet  orifice. 

La  suite  comporte  l'etude  expeVimentale  de  l'in- 
fluence  de  la  forme  des  ajutages  en  mince  paroi, 
coniques,  divergents,  convergents,  etc.,  et  montre 
que  cette  inlluence  est  beaucoup  moindre  dans  ce 
cas  que  dans  relui  ou  le  fluide  est  incompressible, 
et  que  les  quantity's  calculees  sonl  suffisammenl 
approch6es  de  eelles  que  Ton  observe  en  realile, 
tout  en  leur  extant  generalement  un  peu  infe- 
rieures. 

L'etude  se  termine  par  une  discussion  conccriiant 
un  ajutage  convergent-divergent  essaye,  et  dont  les 
debits  observes  n'ont  pas  aussi  bien  concorde  avec 
les  cbiffres  calcules  que  ceux  des  autres;  cette  diffe- 
rence a  ete  attribuce  a  ce  que  l'orifice  de  sortie  de 
l'ajutage  convergent  ctait  lugeremcnt  plus  grand 
que  l'orifice  d'entree  de  l'ujulage  convergent,  bien 
que  la  chose  ne  soit  pas  facile  a  expliquer  theori- 
quement. 
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TRAMWAYS 

Le  developpement  des  tramways  electriques 
en  Angleterre.  —  Le  rapport  annuel  du  Board  of 
Trade  sur  les  tramways  urbains  et  interurbains  pour 
l'annee  1904-1900  donne,  d'apres  le  Street  Railway, 
du  10  fevrier.  les  renseignements  suivants  : 

Depuis  1878,  la  longueur  des  lignes  raises  en  ex- 
ploitation a  passe  de  433  kilom.  a  3  406  kilom.;  le 
capital  defense,  de  103185  750  francs  a  1316878  800 
francs:  les  recettes  nettes,  de  5  733  900  francs  a 
83  799  425  francs,  et  le  nombre  des  voyageurs  trans- 
poses de  146  millions  a  2069  millions.  Sur  la  lon- 
gueur totale  du  niveau  exploite.  3  40t>  kilom.,  il  y 
en  a  2  864  a  traction  electrique;  et  sur  les  320  com- 
pagnies,  1  ~ 4  sont  les  municipalites  elles-mfimes.  Ce 
nombre  de  municipalites  directrices  s'est  accru  de 
12  depuis  l'annee  derniere,  tandis  que  celui  des 
entreprises  particulieres  a  diminue  de  150  a  146. 

Les  autorites  locales  ont  prelew-  sur  les  benefices 
des  tramways  une  somtne  de  5  247  025  francs  qu'elles 
ont  affectee  au  degrevement  des  i  in  pots.  L'annee 
derniere,  cette  meme  somme  n'etait  que  de  5  177  175 
francs.  Cette  annee.  l'amortissement  des  emprunls 
a  etd  de  14  318  125  francs. 

Le  nombre  total  de  kilometres  ouverts  au  trafic  a 
double  depuis  1898.  lorsque  la  traction  electrique  a 
fil  aerien  devint  d'un  usage  general,  et  l'annee  der- 
niere l'accroissement  du  nombre  de  kilometres  ex- 
ploiter fut  presque  egal  a  la  longueur  totale  e\i*- 
tante  en  1S79.  Le  nombre  de  voyageurs  transports 
est  detenu  deux  fois  et  demie  relui  de  |s*.w  et  pre* 
de  quatorze  fois  celui  de  1879.  Le  total  alteint  ac- 
luellement  represente  quarante-liuit  fois  la  popu- 
lation enticre  du  Koyaume-Uni. 

Le  capital  depense  par  kilometre  exploits  s'est 
accru  d'environ  58*/.  depuis  l'epoque  de  la  traction 
animate,  mais  d'un  autre  rote  le  pourcentage  des 
recettes  nettes  par  rapport  au  capital  depense  a  aug- 
ments dans  une  proportion  beaucoup  plus  elevee. 
Le  pourcentage  de  la  depense  d'exploitation  applique 
aux  recettes  brutes  marque,  avec  la  traction  elec- 
trique, une  reduction  sensible  sur  l'emploi  de  la 
vapeur.  meme  lorsqu'elle  elait  a  son  plus  baut  de- 
\.  Inppement,  et  une  reduction  encore  beaucoup  pin* 
grande,  quand  on  se  reporte  a  la  periode  de  la  trac- 
tion animale. 

Le  nombre  devoyageori  transported  par  kilometre 
de  voie  exploitee  est  beaucoup  plus  fort  qu'au  temps 
ile  l'emploi  de  la  vapeur  et  Snormement  superieur 
(plus  que  doublei  a  celui  du  temps  de  la  traction 
animale. 

Le  nombre  de  voyageurs  li-ans|»ortc*  par  voiture- 
kilometre  reste  presque  stationnaire.  Le  tarif  moyen 
par  voyageur  a  une  tendance  a  diminuer,  et  il  a 
baissc  de  7  centime*  et  demi  par  place  depuis  1979. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Radiations  Elvctricilv.  lonisatwn.  Applications  de 
Pelcctricitr.  Instruments  dicers),  par  K.  Bouty, 
professeura  la  Kaculte  des  Sciences  de  Paris.  — 
Un  volume  in-8"  de  420  pages,  avec  |<M  figures.  — 
Gauthicr-Yillars,  edileur,  l'aris,  19<Mi.  —  Prix  : 
8  francs. 

Ce  troisieme  supplement  au  ('ours  de  physique 
de  I'Kcole  Polytechuique,  l'ouvrage  classique  de 
.1.  Jainin,  paratt  k  six  annees  de  distance  du 
denxieme.  Dans  l'intervalle  ecoule,  l'etude  plus 
approfiimlie  (le*  rayons  cathodiqnes,  de  la  radioac- 
tiviteet,  en  general,  du  passage  de  I'^lectricite  I 
traMTs  les  gaz,  a  donne  naissance  a  une  nouvelle 
conception  de  ce  qu'on  appelait  autrefois  les  fiutdei 
elcclriques.  L'atome  des  chimistes  a  cesse  d'etre 
consider^  comme  insScsble.  Sa  dissociation  en  deux 
elements  de  grosseur  tres  inegale  donne  naissance  a 
deux  electrons,  Pan  posilif,  I  autre  negatif,  dont  les 
proprietes  permettent  d'inlerpreter  les  differences 
d'action  des  electricites  des  deux  signcs.  La  foi  des 
savants  a  l'egard  de  la  non-transiuutabilite  de  la 
matiere  est  ebranl^e;  la  notion  meme  de  masse 
materielle  tend  a  etreabsorbee  par  celle  de  l'inertie 
electromagnetique. 

Une  transformation  si  profonde  des  idees  doit 
provoquer  une  raodilication  parallele  dans  les  me- 
thodes  d'enseignement.  Parmi  les  chapitres  nou- 
veaux  qui  peuvent,  des  aujourd'liui,  entrer  dans  le 
cadre  d'un  Traite  de  Physique,  M.  Bouty  s'est 
borne  a  ceux  qui  ont  trait  a  l'etude  du  rayonneraent 
et  de  l'61ectricite,  en  insistant  particulierement  sur 
l'ionisation  des  gaz. 


La  partie  relative  aux  radiations  traite  de  remis- 
sion des  corps  noirs  et  des  gar,  puis  des  ondes 
hertziennes  ;  dans  celle  qui  traite  de  l'eleclricite\ 
un  cbapitre  est  reserve  a  la  theorie  des  ions.  En- 
suite  vient  l'etude  des  proprietes  des  gaz  ionises,  du 
mouvement  des  ions,  des  cas  diters  d'ionisation.  de 
l'etincelle  electrique,  de  la  decharge  dans  les  gaz 
rareGes.  etc. 


Jahrbuch  der  Schiffb autechnischen  Gesellschaft 

(Annuaire  de  la  Societe  des  Constructions  navaJes  . 
7«  annee,  1906.  —  l"n  volume,  grand  in-8*  de 
700  pages,  avec  de  nombreuses  figures  et  planches 
hors  texte.  —  Julius  Springer,  Sditeur,  Berlin, 
MM,  —  Prix  :  relie,  40  marks. 

Cet  annuaire  eomprend  :  1°  Les  renseignements 
qui  concernent  les  membres  de  la  Societe  de  Cons- 
tructions navales,  liste  des  membres,  compte  rendu 
financier,  comptes  rendus  des  sessions,  revue  des 
questions  concernant  les  constructions  navales  en 
Allemagne  pour  l'annee  1905,  etc; 

2°  Les  conferences  faites  aux  reunions  de  la  So- 
ciety, reproduces  in  extenso  avec  les  discussions 
auxquelles  elles  ont  donne  lieu.  Ce  sont  : 

L'extension  des  ehantiers  Schichau,  a  Elbing, 
Danzig  et  Pillau.  par  M.  MUi.i.er; 

Les  nouveaux  progK's  de  la  niecani(]ue  et  leurs 
applications  aux  constructions  navales,  par  M  Lo- 
HExz ; 

Les  an.  re*  L,ing>t.in.  par  M.  Fbick  ; 

Les  grandes  sou dures  au  mo>en  de  la  thermile, 
dans  les  constructions  navales,  par  M.  Goi.dsi  hmidt  ; 

Les  pretendus  dangers  des  installations  elec- 
triques, par  M.  ktiin.m; 

Kecberches  sur  les  h61ices  de  navire,  par  M.  Bu- 
dolf  NN'ac.nkr; 

Theorie  et  calcul  du  propulseur,  par  M.  LoRKHI] 

.Mesure  des  vagues  ('),  et  son  application  dans  les 
constructions  natalcs,  par  M.  Laas; 

Es*ais  sur  divers  ventilateurs  et  sur  la  rt'-sislance 
au  passage  de  l'air  dans  les  conduites  de  ventilation 
de*  n.iMres  cuirasses,  par  M.  Krei.i.. 

Le  ra\ itaillement  des  navires  en  charbon,  par 
MM.  Si  hwaii/  et  Lkuk; 

La  navigation  inlericure  et  maritime,  |>ar.M.  Egon 
Bai;oi  /  \. 

Le  volume  se  lernilne  par  un  long  memoire  de 
M.  Aiii.miold,  sur  la  navigation  a  voiles  depuis 
l'epoque  romaine  jusqu'a  l'apparition  des  vapeurs, 
et  |>ar  le  compte  rendu  de  la  visite  desusines  Julius 
I'liitsch  igaz  riche),  a  I'lirstenwald  i Berlin). 


Renseignements  poor  le  calcul  statique  des  ma- 
chines, par  Fr.  Uufe,  Ingenieur  civil.  —  Un  vo- 
lume, petit  in-S  de  10K  pages,  avec  figures.  — 
Daood  et  Pinat,  editeurs,  Paris,  1905.  —  Prix  : 

cartonne,  4  fr.  50. 

Dans  cet  aide-memoire  destine  aux  constructeurs 
mecaniciens,  M.  Huff  donne  les  formules  pratiques 
qui  servent  a  determiner  les  dimensions  des  organes 
essenticls  des  machines  :  engrenages  cjlindriques  el 
coniques,  arbres  moteurs  soumis  aux  differentcs 
combinaisons de  charges  et  de  (toints  d'appui, droits 
ou  coudes;  arbres  de  grues  de  divers  types,  ponts 
roulants,  etc.  L'ouvrage  se  termine  par  des  tableaux 
et  formules  relatifs  aux  boulons,  ressorts,  charges 
de  rupture  des  materiaux,  coefficients  d'elasticitS, 
poids  des  roues  dentees,  elc. 


Les  Piles  a  gaz  et  les  accumulateurs  legers,  par 

A.  Berthier,  Ingenieur.  2'  Partie  :  Accumula- 
teurs legers  saw*  plomb  et  nccumulaleurs  alcalins. 
—  Un  volume  petit  in-S"  de  255  pages.  —  Des- 
forges,  edileur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  1  fr.  75. 

Hans  ce  volume,  qui  fait  suite  a  celui  dont  le 
(ii  nic  Civil  a  recemment  rendu  compte  ('),  l'auteur 
passe  en  rewie  les  accumulateurs  sans  plomb,  acides 
et  salins,  au  zinc,  au  cuivre,  au  fer,  ceux  a  cathode 
soluble  et  a  cathode  insoluble :  enlin  ilexamine  leurs 
applications  aux  automobiles. 


ii.i  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVUI,  n"  H,  p.  232. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVUI,  n°  4,  p.  M. 


Le  Gerant :  H.  AvotROt*. 


1MPR1MKRIE  CHA1X,  RUE  BERGERE.  SO.  PARIS. 


Vingt-sixi&rne  annee.  —  Tome  XLVIII.  —  N°  23. 


N°  1243. 


Samedi  7  Avril  1906. 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  GENERALE  HEBDOMADAIRE  DES  INDUSTRIES  FR  ANCAISES  ET  ETR ANGER  ES 

Prix  de  l'abonnement  par  an.  —  Paris  :  36  francs;  —  Departements  :  38  francs;  —  foranger  et  Colonies  :  4$  francs.  —  Le  numero  :  1  franc. 

Administration  et  Redaction  :  O,  me  de  la  Cnauwwee-d'Antln.  ParlM. 


SOMMAIRE.  —  Constructions  navales :  Le  paquebot  la  Provence  de  la  Com- 
pagnie  Generale  Transatlantique  (planche  XXIII),  p.  369;  A.  Dumas.  — 
Distributions  d'eau  :  La  limitation  automatique  du  ddbit  dans  les  bornes- 
l'ontaines  et  robinets  (suite),  p.  373;  P.  Aristide  Berges.  —  Resistance  des 
materiaux  :  Calcul  des  hourdis  en  beton  arm6,  p.  375;  P.  Caueouriek.  — 
Electricity  :  Installation  pour  l'essai  des  moteurs  et  generatrices  elec- 
triques,  p.  376.  —  Jurisprudence  :  La  taxe  communale  sur  les  locaux 
commerciaux  et  industriels,  p.  378;  Louis  Rachou.  —  Correspondance  : 


Resistance  des  rivets  apres  mise  en  place  a  chaqd,  p.  378;  E.  Simonot. — 
Varietes  :  Turbine  a  vapeur,  systeme  Warren,  p.  379;  —  Reparation  d'une 
voute  en  maconnerie  par  rnatage  des  joints  au  ciment,  p.  380;  —  Le  paie- 
ment  des  salaires  par  le  "  differential  system  »,  p.  380;  —  Grand  tour  ver- 
tical a  aleser,  p.  381. 
Societes  savantes  et  industrielles  :  Societe  des  Ingenieurs  civils  (16  mars 
1906),  p.  382;  —  Acad6mie  des  Sciences  (26  mars  1906),  p.  382.  — 
Bibliogkaphie  :  Ouvrages  recemment  parus,  p.  383. 


Planche  XXHI  :  Le  paquebot  la  Provence  de  la  Compagnie  Generate  Transatlantique. 
Supplement :  Revue  des  principales  publications  techniques,  p.  385. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 

LE  PAQUEBOT  «  LA  PROVENCE  »» 
de  la  Gompagnie  Generale  Transatlantique. 

(Planche  XXHI.} 

Le  nouveau  paquebot  a  grande  vilesse  la  Provence,  construit  par  la 
Societe  des  Chantiers  et  Ateliers  de  Saint-Nazaire,  a  Penhoet,  sur  les 


paquebot  est  le  troisieme  de  ceux  qui  devaient  etre  construits  en 
execution  de  la  convention  inlervenue  le  6  juillet  1898,  entre  l'fitat 
francais  et  la  Compagnie  Generale  Transatlantique,  pour  Pexploitation 
du  service  postal  entre  le  Havre  et  New- York  (l).  Les  deux  premiers, 
presque  identiques  l'un  et  l'aulre,  sont  la  Lorraine,  niisecn  service  le 
11  aout  1900,  et  la  Savoie,  qui  partit  pour  effectuer  sa  premiere  tra- 
versee  le  31  aout  1901. 

Cesdeux  paquebots,  qui  etaient  jusqu'ici  les  plus  grands  contruits  en 
France,  ont  ete  decrits  dans  le  Genie  Civil  (2)  et  nous  nous  proposons 


Fig.  1.  —  <  La  Province  »,  nouveau  paquebot  de  la  Compagnie  G£nerale  Transatlantique. 


plans  de  M.  Grolous,  Ingenieur  en  chef  de  la  Compagnie  Generale 
Transatlantique,  pourle  comptc  de  celle  Compagnie  et  dont  le  lance- 
mentavait  eu  lieu  le  21  mars  1905,  est  complement  termine"  et  doit 
entrer  en  service  le  21  courant. 
Ainsi  que  nous  l'avons  rappele  en  decrivant  son  lanccment  ('),  ce 


Mi  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVf,  n"  21,  p.  320 


aujourd'hui  de  donner  la  description  de  la  Provence  dont  les  dimen- 
sions sont  encore  sensiblement  plus  grandes.  II  a,  en  effet,  i90in40 
de.  longueur  totale,  19160  tonnes  de  deplacement  et  des  machines  de 
30  000  chevaux,  tandis  que  la  Lorraine  et  la  Savoic  n'ont  que  177m50 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n»  14,  p.  211. 

(2)  Voir  lc  Genie  Civil,  I.  XL,  D°  3,  p.  33. 
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de  longueur.  15  410  tonnes  ct  des  machines  de  22  000  chevaux. 
D'apres  les  resultats  donnes  par  les  essais,  on  eslime  qu'en  service 
couranl,  la  Prownce  pourra  fournir  une  vilesse  movenne  de  21  na-uds. 
soil  environ  1  noeud  de  plus  queses  predecesscurs. 

On  remarquera  que  celte  vitesse  est  un  peu  inferieurc  a  celle  de 
certains  navires  appartenant  aux  deux  Companies  allemandes  qui 
rivalisent  de  vitesse  enlre  l'Europe  et  l'Amerique  du  Nord.  Kile  est 
notaldement  plus  faible  que  celle  fournie  par  le  Kaiser  Wilhelm  II  ('i 
du  IS'orddeutscher  Lloyd,  de  I3r£me,qui  detient  actuellement  le  record 
de  la  rapidite  entre  1'ancien  et  le  nouveau  monde  et  qui  avait  donne 
23,51  nceuds. 

Ainsi  que  nous  l'avons  fait  remarquer  ici  meme,  a  propos  de  la 
Lorraine  et  de  la  Savoic,  l'augmcntation  de  vitesse  ne  peut,  pratique- 
ment.  etrc  obtenue  qu'avec  un  accroissement  considerable  des  dimen- 
sions. Si  Ton  s'impose  de  garder  le  meme  type  de  navire,  pour  des 
parcours  semblables,  le  deplacement  nioyen  doit  croitre  comme  la 
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PlG.  2.  —  Deini-eoupe  montrant  l'asscuiblage  des  toles  de  la  coque. 

sixieme  puissance  de  la  vitesse  et  la  force  des  machines  comme  la 
septieme  puissance  de  la  vitesse.  Cette  regie  est  a  peu  pres  verifiee 
pour  les  paquebots  modernes  et  Ton  arrive,  avec  les  Cunarders  acluelle- 
incnl  en  construction,  a  la  puissance  de  70  000  chevaux  pour 25  nceuds. 
On  sail  que  ces  deux  paquebots,  destines  par  la  Compagnie  Cunard  a 
la  lignede  Liverpool-New-York,  mesureronl  225  metres  de  longueur  el 
auront  leurs  helices  actionnees  par  des  turbines  a  vapeur  analogues 
a  celles  de  la  Carmania  recemment  decrite  dans  le  Genie  Ctvil  (*). 

Cette  remarque  montre  qu'il  est  pratiquemenl  impossible  d'avoir 
des  paquebots  a  grande  vitesse  sans  leur  donner  en  meme  temps  de 
Ir6s  grandes  dimensions.  Avec  celles  quelle  possede,  la  Provence  realise, 
a  peu  prcs,  la  plus  grande  vilesse  qu'on  puisse  normalement  en 
attendre.  Pour  pouvoir  lui  en  donner  aqp  plus  grande.  il  cut  done 
fallu  accroilrc  ses  dimensions  cl  notamment  sa  longueur.  Or  le  bassin 
de  l'Eurc,  qui  est  son  point  de  mouillage  dans  le  port  du  Havre,  n'a 
que  200  metres  de  largeur,  de  sorle  qu'en  placant  la  Provence  en 
travcrs,  pour  la  faire  cnlrer  dans  la  forme  de  radoub  qui  est  perpen- 
diculairu  au  bassin,  il  ne  restera  que  5  metres  a  I'avant  et  5  metres  a 
l'arriere,  ce  qui  necessitera  une  grande  precision  dans  les  manoeuvres. 


II)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLffl,  n»  23,  p.  353*.  el  II  ■>; 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVIH,  n»  to,  p.  1o3. 


p.  372. 


Cette  circonstance  empechait  la  Compagnie  Generale  Transatlan- 
liquc  d'uliliser  des  navires  d'aussi  grandes  dimensions,  et  par  suite 
d'aussi  crande  vilesse,  que  ceux  employes  par  cerlaines  Compagnies 

anglaises  el  allemandes. 

Description  gk.nkr ai.k.  —  Les  principales  dimmsions  el  caracleris- 

liques  de  la  Proirnce  sont  les  suivantes  : 

Longueur  totale  metres.  190.40 

Longueur  entre  perpendiculaires                      —  182 

Largeur  extreme                                              —  19,70 

Creux  sur  quille  au  milieu  du  navire  ....     —  12.70 

Deplaeement  en  charge  tonneaux.  19100 

Tirant  d'eau  moyen  curivspondant  metres.  8.15 

Nombre  de  ponts  eomplets,  y  eompris  le  pont-prome- 

nade  et  le  puni-tente   6 

Nombre  de  cloisons  transversales  etanelies   20 

Capaeile  des  eales  a  inareliandises  .  .  .  me'rescubes.  2i(20 
Capaeile  des  eompartiments  inixtes  rxmr  emigrants  et 

marchandises  808  emigrants 

ou  I  d;>r>  metres  cubes 

(.ap.iriie  des  soutes  a  cbarbon  tonnes.  ;?50o 

Nombre  d'embairations   20 

II  est  interessant  de  remarquer  que  sur  cet  enorme  poids  de  19  160 
tonnes,  plus  des  trois  quarts,  soil  les  77  %.  sonl  produits  par  des 
charges  fixes  et  seulement  23  %,  soil  en  nombre  rood  i  400  tonnes 
|»our  les  charges  variables. 

Si  l'on  retranche  de  ce  port  en  lourd  les  .(500  tonneaux  constituant 
la  provision  de  cbarbon  necessaire  a  la  traversee,  il  ne  resle  done 
que  9ii(i  tonnes  disponibles  pour  les  inareliandises.  les  vivres  el  les 
p  i—.ui  i  s.  ile  -"i  le  que  le  poids  utile  Iransporle  est  reduil  a  : 

1U160    "    4,7  °/o 

soil  moins  de  5  %,  du  deplacemenl  total,  landis  que  sur  la  SacOM,  il 
alleiunait  encore  7,5  %• 

Le  tableau  suivanl  indique  le  nombre  normal  de  passagers  sur  la 
Provence,  ainsi  que  sur  la  Sarnie,  la  Tuuraine  et  la  Champagne  : 


1  

CATKGoltlES 

Pnnvnre 

Ttiuraine 

Chnm]*t<int 

Passagers  dc  I  ■  classe  .... 

Ml 

375 

Ml 

Ml 

—         *•  ela&se  

M 

s: 

8« 

—         t  classe  

808 

585 

*i1S 

(83 

TOTAIX.  .  .  . 

1  3S2 

1  075 

1  m 

1  2IKI 

II  y  a  lieu  de  constalcr  que  malgre  les  supplements  de  frais  occa- 
sionnes  par  les  accroissements  de  vilesse,  les  prix  demandes  aux  pas- 
sagers sonl  cependant  roles  a  pen  pn  s  les  memes.  exception  faite. 
loulelois.  pour  les  cabines  de  luxe.  Ce  resultat  esl  evidemment  dQ, 
pour  la  plus  grande  pari,  aux  eeononiies  realisees  dans  la  consom- 
nialion  de  cbarbon,  par  suite  des  grands  progres  apportes  dans  lacons- 
Iruction  des  machines  et  des  cbaudieres.  mais  il  esl  aussi  une  conse- 
quence de  la  concurrence  acharnee  que  se  font  les  Compagnies  dc 
navigation. 

Pour  avoir  le  nombre  total  de  personnes  appelecs  a  vivre  sur  le 
ni\ire,il  faul  ajouter,au  nombre  de  passagers,  le  personnel  de  service 
qui  se  compose  en  tout  de44G  personnes,  savoir  : 

Ofliciers  de  ponl,  eommissaire,  medecin   8 

Ultieiers  mecanieiens   15 

l.raisseur>,  chaulTeiirs  el  souliers   21(i 

Ma  I  ires  et  matclots   51 

Cuisiniers,  garcuns   152 

Femmes  de  chambre   4 

Total   446_ 

Ce  chiffre,  ajoute  au  nombre  des  passagers,  donne  un  total  de 
I  82tf  personnes. 

Coque.  —  Toutc  la  coquc  metallique  (toles  el  profiles)  est  en  acier 
Siemens-Martin,  mais  landis  que  les  fonds  sont  en  acier  doux  d  une 
resistance  a  la  rupture  de  44  a  50  kilogr.  par  millimetre  earre,  les 
bauta  sont  en  acier  demi-dur  d'une  resistance  de  55  a  02  kilogr.  par 
millimetre  Carre.  On  a  pu  ainsi,  sans  aller  toutefois  jusqu'aux  limites 
extremes  resultant  de  ces  chiffres,  diminuer  les  echanli lions  et  obtenir 
1111  gain  de  poids  depassant  350  tonnes. 

Compare  au  poids  total  de  la  coque,  ce  chiffre  parait  faible  et  Ton 
pourrait  sedemander  s'il  etail  bien  utile  d'employer  ainsi  des  mate- 
rial! X  couteux  pour  n'arriver,  en  somme,  qu'a  une  faible  diminution 
de  poids.  Mais,  pour  apprecier  l'economie  de  la  solution  adoptee,  e'est 
au  port  en  lourd  ulile  qu'il  faul  comparer  ce  poids  de  350  tonnes,  e'est- 
a-dire  au  poids  de  9U0  tonneaux. 

La  partie  centrale  de  la  Prorcnce  a  ete  munie  de  deux  quilles  de 
roulis,  ainsi  qu'on  le  voil  sur  les  figures  2  et  4. 

Un  double  fond  regne  sur  presque  loute  la  longueur  du  navire, 
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execpte  a  l'avant  et  a  l'arriere.  II  sert  non  seulcment  ii  donner  plus 
de  securite  en  cas  d'echouage,  mais  a  contenir  du  water-ballast.  II  est 
divise  en  un  certain  nombre  de  comparliments  absolumenl  indepen- 
dents. Ces  comparliments  pcuvent  etre  remplis  ou  vides  isolemenl,  de 
faron  a  donner  au  navire  la  ligne  de  flottaison  qui  convient  le  mieux 
a  une  bonne  marche. 

Cloisons  etanches.  —  Le  navire  est  divise,  dans  lesens  de  la  longueur, 
en  vingt-deux  comparliments  par  vingt  et  une  cloisons  etanches  trans- 
versales.  Ces  cloisons  sont  percees  de  seize  portes  etanches  a  manoeuvre 
hydraulique  et  a  bras  du  systeme  Stone-Lloyd. 

Le  systeme  de  manoeuvre  hydraulique  permet,  en  temps  ordinaire, 
d*ouvrir  et  de  fermer  separement  cliacune  de  ces  portes  par  la  mani- 
pulation d'une  manette  placee  a  cote  de  la  porte.  En  casde  danger  ou 
pour  un  exercice  qui  doit  se  renouveler  unefois  par  vingt-quatrc  heures, 
le  commandant  peut,  de  sa  passerelle,  fermer  toutes  les  porte?  etanches 
de  son  navire.  II  peut,  en  faisant  la  manoeuvre  inverse,  rouvrir  toutes 
celles  dont  le  manipulateur  particulier  etait  a  l'ouverture.  Une  forte 
sonnerie  previent  toujours  de  la  manoeuvre  que  va  faire  le  comman- 
dant ;  si  malgre  cet  avertissement  un  retardataire  se  laisse  prendre 
dans  un  compartiment.  il  peut,  en  manoeuvrant  le  manipulateur  parti- 
culier, ouvrir  la  porte  qui  retombe  de  nouveau  des  qu'il  a  lache  ce 
manipulateur.  L'eau  necessaire  a  la  manoeuvre  des  portes  est  main- 
tenue  sous  pression  dans  deux  accumulateurs  a  vapeur  sous  une  pres- 
sion  de  36  kilogr.  par  centimetre  carre.  Elle  est  refoulee  dans  les 
appareils  de  manoeuvre  par  une  pompe  Weir  toujours  en  fonclion 
et  qui  ne  stoppe  que  sous  un  accroissement  determine  de  pression. 


yfaf,  ainsi  que  des  appareils  a  distiller  l'eau  do  mer  pour  le  service 
des  chaudieres  et  divers  accessoires. 

Les  portemanteaux  destines  a  la  mise  a  l'eau  des  ombareal  ions  ~ont 
du  systeme  Welin  Quadrant,  permettant  celte operation  merne  lor-- 
que  le  navire  donne  de  la  bande. 

Les  passagers  ont  acces  au  pont-teate  oil  se  trouve,  nolamrnent,  la 
cabine  <lc  telegraphic  sans  (il. 

Le pont-pronienade  (fig.  3,  pi.  XXIII)  s'elend  sur  toute  la  longueur 
du  navire,  mais  sa  partie  centrale  et  son  arriere  sont  seuls  afTecle-  a 
la  circulation  des  passagers.  L'avant  est,  en  effet,  occupe  par  lea  appa- 
raux  de  mouillage  et  les  passagers  n'y  sont  generalement  pas  adnn-. 

Ge  pont  supporte  deux  roofs  de  Ires  inegale  importance:  le  premier, 
entieremcnt  affecte  au  service  des  passagers  de  premiere  classe,  a  $00 
metres  de  longueur  et  occupe  la  partie  centrale  du  navire :  le  second, 
situe  a  l'arriere  et  s6pare  du  premier  par  un  panneau  de  charge, 
n'a  que  10  metres  de  longueur  el  comprend  seulcment  I'entiee  des 
deuxiemes  classes  ainsi  que  leur  fumoir  et  leur  salon. 

Le  roof  principal  comprend,  en  allant  de  l'avant  a  1'arrierc,  un  en- 
semble de  cabin es  de  luxe  et  a  un  passager  grou pees  autour  de  lache- 
minee  AV,  l'entree  principale  des  premi6rcs  classes,  leurs  salons  de 
conversation  et  de  lcclure,  des  cabines  de  luxe  et  de  famille,  divers 
locaux  accessoires  autour  de  la  chcminee  AH,  et,  apres  la  partie  supe- 
rieure  de  la  chambre  des  machines,  une  serio  de  chambres  de  luxe. 

Le  pont  supirieur  (fig.  4,  pi.  XXIII),  de  mfime  que  le  precedent,  asa 
partie  cenlrale  presque  entieremcnt  affectee  aux  passagers  de  pre- 
miere classe.  La  partie  correspondant  au  roof  principal  du  pont-pro- 
menade  ne  contient,  en  outre  des  salons  destines  a  ces  passagers,  que 


Fig.  3.  —  a  La  Provence  »,  nouveau  paquebot  de  la  Compacnie  Geneuale  Transatlantique  :  Vue  prise  dans  le  bassin  de  Saint-Xazaire. 


Emmenagements.  —  Dans  le  sens  vertical  et  longitudinal,  le  navire 
est  divise'  par  sept  ponts  qui  laissent,  entre  eux,  les  hauteurs  suivantes, 


prises  vers  le  milieu  du  navire  i  fig.  2)  : 

Du  pont  des  roofs  superieurs  au  pont-teate  .  .  .    metres.  2, GO 

Da  pont-tenle  au  pont-proinenade   2,60 

I)u  pont-promenade  au  pont  superieur   2,60 

Du  pont  superieur  au  deuxiiime  pont   2,53 

Du  deuxieme  pont  au  troisieme  pont   2,40 

Du  tr-oisieme  pont  au  qoatrieme  pont    2,55 

Du  quatrieme  pont  au-dessus  de  quille   5,44 


Le  pont-tenle  (fig.  ±,  pi.  XXIII)  s'elend  au-dessus  du  pont-prome- 
nade: il  commence  a  environ  40  metres  en  arriere  de  I'etrave  et  se 
termine  a  peu  pies  a  la  merne  distance  de  l'extremite  arriere  du  na- 
vire. II  supporte.  a  l'avant,  le  roof  des  officiers  comprenant  les  loge- 
menls  du  commandant  et  des  olliciers,  qui  sont  ainsi  completenient 
separes  de  ceux  des  passagers,  au  centre  la  cabioc  de  telegraphic  sans 
fill  et  a  l'arriere  le  roof  du  cafe. 

Le  roof  des  officiers  est  lui-meme  surmonte  d  un  roof  de  limonerie 
i(i^;.  1,  pi.  XXIII)  dans  lequel  se  trouvent  une  chambre  de  veillc, 
la  chambre  des  cartes,  les  apjjareils  de  commande  de  la  machine  a 
gouverner  et  divers  transrnetteurs  d'ordres.  Ce  roof  est  enloure,  cx- 
cepte' d  l'arriere,  d'une  passerelle  qui  est  au  merne  niveau  et  sur 
laquelle  peut  circuler  l  ollicier  de  quart,  et  son  toil  constilue  encore 
une  passerelle  surelevee  dont  le  niveau  est  a  14  m6tres  au-dessus  del'eau. 

Le  pont-tente  gfipporte  les  vingt  embarcalions  dont  est  muni  le  na- 


les  logements  et  carres  des  mecaniciens  et  des  aides-mecaniciens. 
La  salle  a  manger  des  premieres  classes  se  trouve  sur  ce  pont,  au- 
dessous  des  salons  de  conversation  et  de  lecture,  et  son  emplacement 
correspond  exactement  a  celui  de  l'ensemble  de  ces  deux  salons. 

Le  fumoir  des  premieres  classes  est  situe  a  l'avant  du  roof  principal. 
Les  logements  du  commissaire  et  du  docteur  sont  egalement  sur  ce 
pont,  de  part  et  d'autre  de  la  cheminee  AV.  lis  donnentdans  la  grande 
entree,  de  telle  sorte  que  ces  deux  agents  sont  immedialement  a  la 
disposition  des  passagers. 

Autour  de  la  oheminee  AR  sont  groupes  divers  locaux,  tels  que: 
office,  boulangerie,  patisserie,  etc. 

A  l'arriere  de  la  partie  occupee  par  les  premieres  classes  se  trouve 
la  salle  a  manger  des  deuxiemes  classes,  qui  est  juste  au-dessous  du 
fumoir  et  du  salon  de  merne  classe. 

L'avant  du  pont  superieur  est  occupe  par  divers  services  et  contient, 
notamment,  les  soutes  a  depeches  et  des  logements  pour  l'equipage. 
Quant  a  l'arriere,  il  comprend  les  appareils  a  gouverner  et.  en  outre, 
une  serie  de  locaux  generalement  affectes  a  l'approvisionnement  de 
vivres  :  bouchcrie,  glacicre,  etc. 

Le  premier  entrepont  (fig.  5,  pi.  XXIII) est,  pour  ainsi  dire,  entierement 
occupe  par  des  logements.  Au  centre,  se  trouvent  le  salon  des  dames 
et  la  salle  a  manger  des  enfants  de  premiere  classe,  ainsi  qu'un  grand 
nombre  de  cabines  de  cette  classe,  tandis  que  l'arriere  contient  la 
plupart  des  cabines  de  deuxieme  classe  cl  que  l'avant  csl  occupe  par 
divers  services  de  l'equipage. 
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Le  deuxieme  entrep-tnt  contient.  a  l'avanl  et  a  l'arriere,  des  loge- 
ments  pour  les  passagers  de  troisieme  classe  et,  dans  la  partie  cen- 
trale,  les  machines  et  les  chaufferies. 

Dans  le  troisieme  entrepont  et  au-dessous,  se  Iroment  deux  grands 
conipartiments  a 
marchandises,  Tun 
a  l'avant  et  l'autre  a 
l'arriere,  ainsi 
qu'une  partie  des 
soutes  a  charbon. 
Une  partie  des  com- 
partiments  de  l'a- 
vant contient  des 
etageres  sur  lcsquel- 
les  les  mal  les  des  pas- 
sagers sont  tenues  a 
la  disposition  de 
leurs  proprielaires. 

Enfin,  la  cale  pro- 
prement  dite  est 
occup6e,  en  dehors 
rlc  la  parlie  affoctee 
aux  machines,  aux 
chaulTcries  el  aux 
marchandises,  par 
des  soutes  a  charbon 
et  divers  depots. 
Kile-  contient  aussi 
les  machines  frigo- 
riliques. 

Un  ascenseur  rc- 
lie  le  pont  principal 
au  pont  superieur  et 
au  pout-promenade. 

A  management  et 
decoration.  —  L'a- 
iin'Tiagcmcnt  < los  e> 
paces  reserves  aux 
passagers,  et  dont 
nous  avons  vu  les 
emplacements  an 
cours  de  la  descrip- 
tion qui  precede,  a 
ete  l'objet  de  soins 
lout  parliculiers. 

Les  salons  et  la 
plupart  des  cabines 
de  premiere  classe 
sont  disposes  sur  la 
Provence  comme  sur 
la  Lorraine  et  la  Sa- 
roie,  au  centre  du 
navire,  c'esl-a-dire 
dans  la  parlie  la 
moins  affectee  par 
le  tangage. 

Tous  les  locaux 
communs,  salons, 
salle  a  manger,  fu- 
moir,  sont  enliere- 
mcnl  lamhrisses;  la 
sculpture  est  faile  en 
plein  hois. 

L'entrce  ,  sur  le 
post-promenade,  se 
fait  par  un  grand 
cscalier  de  style 
Louis  XV. 

Le  grand  salon, 
situe'  sur  le  pont-promenade,  est  Ires  luxueuscment  decore  dans  le 
style  Louis  XVI;  il  est  eclaire,  pendant  le  jour,  par  une  vaste  coupolc 
et,  pendant  la  nuit,  par  un  grand  nomhre  de  lampes  electriques. 
A  cote  de  ce  grand  salon,  dit  aussi  de  conversation,  se  trouve  un 
salon  de  lecture  cgalement  meuble  dans  le  style  Louis  XVI. 

La  salle  a  manger  des  premieres  classes,  en  style  Louis  XV,  se 
trouve  juste  au-dessous  de  ces  deux  salons  (fig.  I,  pi.  XXIII). 

Les  cabines  onleHe  egalementamenageeset  decoreesavec  le  plus  grand 
soin.  Les  cabines,  diles  deluxe,  comportenl  une  salle  de  bain,  un  water- 
closet  etun  petit  salon;  de  plus,  ces  cabines  sont  municsd'un  telephone. 

On  a  profile  de  l'accroissement  de  la  largeur  du  navire  pour  aug- 
menter  celles  des  cabines  et  on  a  pu  ainsi,  dans  les  cabines  exterieures, 
placer  des  meubles  en  bois  (toilette  et  armoire)  qui  presentent  un 
progres  notable  sur  tout  ce  qui  avail  ete  fait  jusqu'ici.  Kn  plus  de  la 


Fig.  4.  —  Coupe  trans\crsalc  devant  une  v hauffcrie. 


ventilation  naturelle,  l  ai-ralion  du  navire  est  assuree  par  cinquante 
ventilateurs  electriques,  fournis  par  la  maison  Weslinghouse.  IU 
renouvellent  en  moyenne  l'air  des  locaux  dix  fois  par  heure.  Les 
hub'ols  permeltent  en  outre  a  l'air  exlerieur  de  penetrer  dans  lesem- 

m^nagemenls.  bien 
qu'ils  soient  elan- 
ches  a  l'eau. 

Chauffage.  —  Tous 
les  emmenagemenls 
du  navire,  y  compris 
ceux  des  passagers 
de  tioisieme  classe. 
sont  chauffes  a  la 
vapeura  l>asse  pres- 
sion,  systemc  J. 
drouvelle  et  H.  Ar- 
quembourg,  et  par 
linterm^diaire  de 
ponies,  de  chauffe- 
rettes,  de  marches 
d'escaliers,  de  plin- 
Ihes  a  deux  ou  trois 
tuyaux  superposes  >t 
de  tuyaux  diverse- 
ment  places.  Par 
exception,  les  cabi- 
nes de  luxe,  le  salon 
des  dames  et  la  salle 
a  manger  son  I  chauf- 
fes a  l'aide  de  radia- 
teurs  electriques. 

Les  appareils  de 
chauflage  sont  ali- 
menles  en  HtWtUot , 
par  groupes,  ce  qui 
permet  de  chauffer 
avolonte  une  region 
quelconque. 

Sur  chaque  poele. 
chaufferelle  ou  plin- 
thc.  il  existe  un  ro- 
binet  de  purge  eva- 
cuanl  dans  un  col- 
lecleur  de  purges. 
Ces  collecteurs  eva- 
cuenl  a  leur  tour 
leurs  purges  dans 
une  caisse  speciale 
installee  a  cet  effet, 
pour  ^tre  utilisee  a 
lalimentation  des 
chaudieres. 

Frlairage.  —  Le 
navire  est  entiere- 
ruent  eclaire  ii  l'e- 
lectricite\  mdme 
dans  les  chaulTeries 
et  les  comparti- 
ments  affectes  aux 
divers  services. 

Le  courant  elec- 
trique  est  fourni 
par  qualre  dynamos 
a  courant  continu, 
groupees  deux  a 
deux,  et  actionnees 
chacune  par  une 
turbine  de  Laval. 
Chaque  dynamo  a 

une  puissance  de  lb  kilowatts  sous  10.")  volts,  et  il  n'y  a  ordinairement 
qu'un  seul  groupe  de  deux  machines  en  marche,  1'autre  groupe  ser- 
vant de  reserve,  ou  bien  dans  les  cas  oil  Ton  doit  avoir  une  lumiere 
cxceptionnelle,  par  exemple,  au  moment  oil  des  fetes  sont  donnees  sur 
lc  bateau. 

Des  averlisscurs  d'incendie  sont  dissemines  dans  les  emmenage- 
menls (a  l  imitation  de  ce  qui  existe  dans  les  rues  de  Paris),  et  relies 
avec  des  tableaux  lumineux  places  sur  la  passerelle  et  la  machine,  de 
telle  sorle  que,  lorsqu'on  appuie  sur  le  bouton  d  un  poste  avertisseur, 
la  passcrellc  et  la  machine  sont  averties  par  une  sonnerie  et  par  l'ex- 
tinclion  de  la  lampe  correspondant  au  poste  en  question. 

Dans  un  prochain  article  nous  decrirons  les  appareils  moteurs  du 
navire.  A.  Dumas, 

[A  sunn  .)  Ingenicur  des  Arts  etManufacturet. 
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DISTRIBUTIONS  D'EAU 

LA  LIMITATION  AUTOMATIQUE  DU  DEBIT 
dans  les  bornes-fontaines  et  robinets. 

(Suite*.) 

Les  compteurs  commc  moyen  de  limitation.  —  Dans  nos  precedents 
articles,  nous  avons  examine  plusieurs  appareils  a  debit  materiellc- 
ment  limite,  pour  distributions  publiques  ou  privees.  Nous  allons 
maintenant  discuter  la  solution  si  generalement  admise  de  la  limitation 
obtenue  au  moyen  de  l'obligation  d'un  compteur  d'eau. 

I.  Discussion  de  la  legitimite  de  la  rkgi.ementation  actielle  des 
compteurs.  —  La  recherche  de  nouveaux  perfectionnements  dans  la 
construction  des  appareils  a  debit  limite  presente  un  interet  de  premier 
ordre  pour  les  distributions  publiques  d'eau  potable,  oil  le  r61e  des 
compteurs  comme  moyen  de  limitation  va  s'augmentant  chaque  jour, 
alors  que  la  solution  complete  des  problemes  que  posent  ces  distribu- 
tions devrait  conduire  a  la  suppression  de  ces  accessoires  assujetlis- 
sants  et  couteux,  ou  lout  au  moins  a  leur  relegation  dans  les  seuls  cas 
oil  ils  sont  a  leur  veritable  place,  c'est  a-dire  a  l'origine  d'une  distri- 
bution generale  pour  tout  un  immeuble,  un  atelier,  une  industrie,  etc. 
Les  appareils  a  debit  limite  les  remp'.aceraient  dans  tous  les  aulres 
cas,  resolvant,  notamment,  le  probleme  qui  se  pose  aux  proprietaires 
lorsqu'ils  s'abonnent  pour  tous  leurs  locataires  et  se  trouvent,  des 
lors,  en  presence  d'un  gaspillage  anonyme,  dont  les  consequences 
retombent  sur  eux  seuls.  En  1'etat  actuel,  ces  proprietaires  sont 
conduits,  faute  de  mieux,  a  imposer  un  compteur  dans  chaque  apparte- 
ment.  De  meme,  quand  une  ville,  et  ily  en  a  quantite  encore  sous  ce 
regime,  consent  a  abonner  directement  les  menages,  elle  ne  larde  pas, 
en  cherchant  a  se  garanlir  sans  se  donner  beaucoup  de  mal,  a  envisa- 
ger  d'un  ceil  favorable  l'obligation  des  compteurs.  Ces  appareils  ont 
pris  ainsi,  dans  le  monde  entier,  une  importance  enorme  ;  leurs  incon- 
venients  sont  cependant  multiples.  Nous  nous  proposons,  dans  ce  qui 
suit,  de  signaler  certains  d'entre  eux. 

1°  De  ['obligation  d'un  compteur.  —  II  importe,  tout  d'abord,  d'exa- 
miner  comment  se  presente  le  principe  mgme  de  l'obligation  du 
compteur. 

Une  marchandise  s'ecbange  contre  un  prix ;  une  taxe  trouve  sa  jus- 
tification dans  un  service  rendu.  Forts  de  ces  axiomcs,  les  Con- 
seils  municipaux  s'emparent  d'abord  de  l'eau  ;  ils  arretent  ensuite  Ic 
plus  souvent  une  ou  plusieurs  redevances  minima,  lesquelles,  suivant  les 
localites,  revetent  toutes  sortes  de  formes,  mais  sont,  en  definitive,  une 
veritable  taxe  d'usage.  II  semble,  des  lors,  qu'il  n'y  ait  plus,  pour 
l'autorite  municipale,  qu'i  livrer  l'eau,  et  cependant  elle  apporte  a 
s'executer,  a  peu  pres  partout,  une  condition  supplementaire. 

A  cote  de  la  redevance  minimum,  en  echange  de  laquelle  l'abonne 
a  droit  a  un  certain  nombre  de  litres,  c'est-a-dire  a  un  maximum  de 
consommation  donne,  intervient  un  prix  unitaire  du  litre;  un  compteur, 
qui  sera  loue  ou  achete  par  l'abonne  et  entretenu  par  lui,  devra  cons- 
tater  si  le  maximum  de  consommation  a  ete  depasse  et  de  combien  il 
l'a  ete.  Or,  si  la  quantite  d'eau  allouee  comme  maximum  de  con- 
sommation est  suffisante,  le  compteur  n'ayant  a  enregistrer  aucune 
quantite  supplementaire  est  par  le  fait  meme  inutile.  La  depensc 
imposed  a  l'abonne  n'est  done  pas  justifiee:  celui-ci  peut  toujours 
soutenir  qu'il  n'atteindra  pas  la  quantite  pour  laquelle  il  paye  une 
redevance  minimum. 

En  sorteque.  si  on  se  place  au  point  de  vue  de  la  le-ilimite,  il  appa- 
rait  comme  abusif  de  se  reserver  ou  de  conceder  le  monopole  de 
l'eau  et  de  la  ceder  en  quantite  donnee  pour  un  prix  forfailaire  donne, 
en  ajoutant  ensuite  au  forfait  l'obligation  de  l'achat  ou  de  la  location 
d'un  compteur  dont  la  function  peut  etre  totalement  elrangere  a  la 
participation  et  au  role  du  preneur.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  si  la 
quantite  achetee  se  trouve  etre  mesuree  a  l'aide  d'une  lentille  percee 
d'un  trou  calibre,  au  lieu  d'un  compteur,  cette  lentille  et  son  usure 
ne  sont  Dalle  part  a  la  charge  de  l'abonne"  desservi.  En  pratique, 
les  Municipalites  ne  s'ernbarrassent  pas  de  ces  considerations:  elles 
fixent  le  prix  de  l'eau  et  le  minimum  de  perception,  puis,  simulta- 
n^ment  ou  plus  lard,  elles  ajoutcnt  les  charges  relatives  au  compteur; 
ce  procede  ne  semble  pas  justilic  au  point  de  vue  du  droit  naturel. 

Le  compteur  n'apparait  comme  legitime  que  s'il  n'y  a  pas  de  mi- 
nimum de  perception  ;  alors,  il  peut,  a  la  rigueur,  faire  partie  du 
marche,  avec  fraia  comptosen  dehors  du  prix  de  l'eau,  quoiqu'il  y  ait 
la  une  anornalie  par  rapport  a  la  reglernentalion  hahituelle  des  poids 
et  mesures. 

Presque  piirtout  jusqu'a  present,  en  maliere  de  distributions  pu- 
bliques d'eau  potable,  le  compteur  obligaloire  signifie  :  t'oblif/alion 
four  l'abonne  d'en  acfuerir  ou  d  en  louer  un,  alors  que  la  signification 
devrait  etre  :  I'acceptation  de  la  pose  d'un  appareil  de  mesure  et  de  sa 
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Verification  periodique.  Dans  le  langage  commercial  correct,  <;  •  -I  ain-i 
que  ccla  scrait  compris;  mais  l'eau,  le  gaz  d  IVIodricite  joui-senl 
(l'une  prerogative  et  sont  marehandiscs  que  I'achetetir  est  le  plus  sou- 
vent  contraint  de  peser  a  ses  frais.  C'est  a  derni  legitime  seuleinint. 
ainsi  qu'on  l'a  vu  plus  haul,  toutes  les  fois  qu'il  n'y  a  pas  rente  on 
concession  d'une  quantite  precisee  en  echange  d'un  prix  forfaitaire 
minimum,  et  c'est  tout  a  fait  anormal  dans  le  cas  d'une  semblablc 
venle  ou  concession.  * 

• 

2°  De  I'obliijation  d'acquerir  ou  de  toner.  —  Quoi  qu'il  en  soil  cepen- 
dant, l'obligation  existant,  la  question  suivarite  s'est  tout  de  mile 
posec  :  L'abonne  peut-il  etre  lenu  de  faire  les  frais  d'acqutsilimi  d'un 
compteur  ou  est-ce  le  fournisseur  de  l'eau  qui  doil  en  demeurer  proprie- 
taire?  Dans  ce  cas,. quelle  taxe  de  location  pcut-on  UgitimemetU  reclamer? 

11  y  a  controverse.  Soumise  au  referendum,  en  1804,  aux  Elats- 
Unis,  par  la  Gas  and  Water  Review,  cette  question  de  propriete  a 
donne  lieu  a  180  reponses,  dont  153  pour  la  Iheorie  de  la  Ville  pro- 
prietaire,  mais  avec  droit  a  une  taxe  de  location  et  d'amortissement 
en  dix  ans,  d'apres  la  majorile  des  reponses  (•).  Cette  restriction  est 
tout  a  fait  contradictoire.  On  peut,  en  effet,  remarquer  qu'en  verlu 
des  memes  arguments  conduisant  a  la  regie  universelle  que  le  four- 
nisseur, et  non  l'acquereur,  doit  compter,  mesurer  ou  peser  ce  qu'il 
fournit,  on  ne  saurait  imposer  une  taxe  speciale  pour  la  location  forcee 
des  appareils  de  comptage,  mesurage  ou  pesage  de  l'eau,  et  encore 
moins  une  taxe  d'amortissement  basee  sur  une  duree  arbitraire; 
d'ailleurs  la  combinaison  de  ces  deux  taxes  se  traduit  linalernent, 
pour  le  locataire,  par  une  situation  aussi  chargee,  sinon  davantage, 
quoique  plus  ou  moins  ingenieusement  deguisee,  que  celle  qui 
resulte  de  l'obligation  de  la  possession.  II  ressort,  en  tout  cas,  de  ces 
reformes,  que  la  theorie  de  la  possession  privee  n'a  pas  beaucoup  de 
partisans  en  Amerique.  Cela  est  vrai  aussi  dans  une  grande  partie  de 
1'Europe. 

A  Berlin,  d'apres  le  reglement  du  16  janvier  1001  : 

Le  Service  Municipal  ne  livre  l'eau  qu'aux  proprietaires  et  qu'au  moyen  de 
compteurs  appartenant  a  la  Ville. 

II  semble,  en  effet,  excessif,  apres  avoir  impose  abusivement  a 
l'abonne  la  charge  des  frais  du  compteur,  de  donner  a  cette  charge  la 
forme  aggravante  de  la  possession  obligaloire.  On  ne  concevrait  cette 
disposition  que  dans  le  cas  d'une  concession  d'eau  perpetuelle,  qui 
est  irrealisable,  puisque  l'abonne  peut  changer  de  logement  et  se 
transporter  dans  un  nouvel  immeuble  non  canalise;  il  peut  encore 
changer  de  residence  et  arriver  dans  une  ville  ou  la  concession  d'un 
monopole  de  modeles  speciaux  l'empeche  d'utiliser  le  sien,  dans  une 
ville  ou,  comme  a  Berlin,  la  propriete  privee  des  appareils  n'est  pas 
admise,  etc. 

Une  reaction  contre  une  telle  exigence  semble,  du  reste,  se  dessiner 
et  les  villes  franchises  tendent,  depuis  quelques  annees,  a  s'imposer 
des  sacrifices  pour  acheter  elles-memes  les  compteurs  et  les  louer, 
sans  aller  cependant  aussi  loin  que  Berlin. 

3°  De  I'entretien.  —  En  outre  d'une  annuite  d'amortissement,  le 
compteur  exige  des  frais  d'entretien  et  de  reparations,  laisses  a  la 
charge  directe  de  l'abonne  ou  assumes  par  la  ville,  qui  les  recupere, 
soit  a  l'aide  d'une  prime  forfaitaire  annuelle,  soit  en  reclamant  le 
montant  reel  de  ses  debours.  De  toute  maniere,  c'est  une  troisieme 
taxe  relativement  au  compteur  et  une  quatrieme  relativement  a 
l'achat  de  l'eau. 

La  question  se  pose,  des  lors,  de  savoir  ou  est  le  plus  de  Iegitimite, 
dans  la  ville  assurant  I'entretien  ou  dans  la  ville  se  contentant  de  le 
prescrire  et  d'y  obliger. 

Le  cas  le  plus  frequent,  en  France,  parait  elre  ce  dernier,  qui  a  pour 
origine  l'obligation  de  la  possession  de  l'appareil  par  l'abonne;  mais 
cette  obligation,  nous  venons  de  le  dire,  tend  a  se  faire  moins  stride, 
en  sorte  que  les  villes  arrivent,  peu  a  peu,  a  monopoliser  I'entretien, 
non  seulement  des  appareils  qu'elles  louent  mais  encore  de  tous  ceux 
qui  fonctionnent  sur  leur  reseau.  La  plupart  des  villes  qui  operent 
ainsi  facturent  le  cout  reel  des  reparations  qu'elles  effectuent; 
les  autres  reclament  seulement  une  prime  fixe  annuelle  forfailaire. 

Sur  toutes  ces  combinaisons  il  y  aurait  fort  a  dire. 

Lorsqu'une  ville  est  proprietaire  de  compteurs,  elle  ne  tarde  pas  a 
en  avoir  de  tous  les  ages  et  de  tous  les  degres  de  fatigue  ;  elle  en  a 
meme  d'amorlis,  ce  qui  ne  l'empeche  pas  de  leur  appliquer  a  tous  le 
meme  tarif  de  location.  Quant  a  l'entrelicn,  c'est  egalement  un  tarif 
forfaitaire  uniforme  ou  le  remboursement  de  frais  reels  (plus  ou  moins 
majores)  que  doit  supporter  l'abonne.  Et  cependant,  les  causes  des  de- 
teriorations sont  essentiellement  variables  avec  l'age  et  la  fatigue  des 
compteurs  imposes  en  location.  D'aulre  part,  ce  sont  le  plus  souvent 
les  impuretes  des  eaux  fournies  qui  delraquent  les  appareils,  soit 
qu'elles  proviennent  de  la  source  ou  des  incrustations  dans  les  tuyaux, 
soit  qu'elles  proviennent  de  negligence  dans  la  pose  des  canalisations  : 
toutes  choses  que  le  service  de  la  distribution  est  suppose  devoir  sur- 
veiller  et  eviter.  Une  ville  ou  une  Compagnie  concessionnaire  qui  a 
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monopolise  les  reparations  devrait  done,  tout  au  moins,  en  prevoir 
de  gratuites  n'incombant  qu'a  elle  seule.  On  est  loin  de  cette  equity. 

Sans  doute  c'est,  en  fin  de  compte,  l'abonne  qui  doit  tout  payer, 
mais  les  remarques  qui  precedent  monlrent  combien  est  defeclueux 
le  sy$t6me  consistant,  pour  en  arriver  la,  a  separer  la  charge  des 
compteurs  des  frais  d'exploitation  generate,  et  a  faire  intervenir 
chaque  abonne,  individuellement,  dans  la  cnmptabilite  a  laquelle  ils 
donnent  lieu. 

II  n'y  a  pas  d'autre  origine  aux  difficulty  querencontrent  un  grand 
nombre  de  villes  dans  le  remaniement  de  leurs  reglements,  en  vue  de 
rendre  obligatoire  l'usage  des  compteurs,  apres  de  longues  periodes 
de  liberte  des  orifices  ayant  donne  naissance  a  une  clientele  excep- 
tionnellernent  nombreuse.  L'equilibre  ne  serait  normal  que  >i  une 
telle  separation  n'exislait  pas  et  si  le  prix  de  l'eau  contenait  celui  des 
compteurs  qui  seraient,  des  lors.  en  apparence.  fournis  et  entretenus 
gratuitement.  Ce  n'est  pas  dans  les  habitudes,  el  le  public  accepte 
volontiers,  pour  ses  achats  d'eau,  comme  aussi  pour  ses  achats  de  gaz 
et  d'electricite,  des  tanls  qui,  quoique  largement  productifs  de  divi- 
dendes,  comportent,  en  outre  et  a  part,  tout  ce  qu'exigent  les  mesu- 
rages,  plus  encore,  dans  bien  des  cas,  une  redevance  minimum  pour 
l'eau. 

II.  Lks  cosiiteirs  d'eaD  rt  l'hvgiknk.  —  Si  on  ne  supprime  pas 
cetle  redevance,  romme  le  font  les  Coinpagnies  de  gaz  et  d'electricite. 
c'est  qu'on  apprehende,  non  sans  raison,  trop  d'economie  dans  la  con- 
sommation,  economic  contenant  un  double  inconvenient  :  dun  cdte, 
des  recettes  irregulieres.  pouvant  devrnir  lies  faibles  a  certains  mo- 
ments; de  Taut  re,  IVrher  coniplet  ilu  programme  d'hygienc  que  pour- 
suivent  generalcment  les  villes  en  municipalisant  les  services  d'eau 
potable.  Mais,  que  ce  soil  Tunc  ou  I'aulre  do  res  raisons  qui  deler- 
ininenl  les  Administrations,  il  est  certain  que  le  compleur  lonclionne 
a  l'encontre  des  desiderata  hvgieniqucs  :  s'il  y  a  une  redevance  mini- 
mum, il  limite  elroitemcnt  la  consoinmalion  aux  quantib-s  OctTOJffofl, 
lesquelles  ne  respondent,  nulle  part,  aux  besoins  romplels  ;  le  mal  est 
tout  aussi  grand  si  cette  redevance  n'existc  pas. 

Compleur  arec  minimum  de  perception  el  excedents  a  un  faux  eleve. 
—  La  conibinaison  du  minimum  de  perception  et  du  compleur  con- 
duit a  de  veritables  paradoxes.  C'esl  ainsi,  par  excmple,  que  le  n  - 
gleinent  des  abonncments  domestiques,  a  Lyon,  porle  les  conditions 
de  prix  resumees  dans  le  tableau  el  les  explications  qui  suivent  : 
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Nolu.  —  Pour  les  deux  premieres  categories  de  concession,  le  robinct  k  fer- 
moture  automalique  est  obligatoire,  s'il  n'v  a  pas  de  6001  p tear,  a  pa  rt  i  r  du 
1"  juillet  1900. 

Tous  les  eoncessionnaires  de  la  categoric  ci-dessus  an  rout,  a  la  condition 
de  prendre  des  compteurs,  la  faculle  dVtablir  dan-,  leur  lngement  aulant  de 
robinets  supplementaires  qu'il  leur  conviendra. 

Si  les  COnceasionnalrea  qui  auront  use  de  cette  faculle  consoinment  trimes- 
triellenient  une  quantity  d'eau  Superieure  I  celle  (|tti  leur  est  attribute  par 
leur  concession,  ils  seront  redevables,  a  la  fin  de  chaque  t rimes tre,  du  sur- 
)ilus  de  leur  consommation  a  raison  de  0  fr.  00  l'ltectolitre. 

Comme  on  le  voit,  le  principe  est,  en  partie,  le  nu^me  que  celui 
mis  a  la  mode,  en  France  il  y  a  fort  longlemps,  par  la  Compagnie 
Generate  des  Eaux;  mais  il  est  singulierement  transforme,  dans  tri- 
plication, par  la  limitation  des  volumes  concedes. 

Si  un  menage  a  des  besoins  d'eau  potable,  ils  resultenl  de  sa  com- 
position, de  la  profession  dont  il  vit,  et  le  prix  qu'il  paie  pour  son  loyer 
est  tolalcment  i  in  puissant  A  leur  servirdc  mesure;  en  bonne  regie  d'hy- 
gi6ne  meme,  les  facilites  de  consommation  d'eau  devraienl  augmcnter 
avec  la  pauvrele  des  menages  :  or,  c'est  precisement  de  cette  pauvrete 
que  le  loyer  est  un  indice  sur.  Si  cependant  les  ressources  sont  rela- 
tivemenl  importantes  quoique  le  loyer  soil  bas,'  c'est  que  les  cbarges 
de  famillc  sont  fort  lourdes,  c'est  que  le  menage  est  nonibreux:  done, 
de  toute  faeon,  le  tarif  lyonnais  va  an  rebours  de  ce  que  voudrait 
l'hygiene.  Comme  il  correspond  a  des  orilices  libres,  on  peut  croire 
que  le  mal  n'est  pas  grand,  mais  il  faut,  pour  cela,  admettre  qu'on 
consomme  plus  que  de  droit,  ceaquoi  tout  le  monde  ne  se  resoutpas. 

Du  reste,  cette  liberte  des  orifices  est  tres  vivement  combaltue, 
a  Lyon  comme  partout  ailleurs,  et  certains  esprits  voudraient  voir  les 
compteurs  rendus  obligatoires,  sans  s'arr6ter  m^me  a  cette  circons- 


1  tance  qu'on  est  en  face  de  locataires  el  non  de  proprietaires.  d'occu- 
pants  sans  lixite  et  non  d'immeubles. 

Le  regleinenl  a  cherche  des  l  origine  a  encourager  l'usage  des  comp- 
teurs dans  la  classe  des  locataires  abonnes,  et  il  s'y  est  vraiment  bien 
pris.  comme  on  peut  le  voir  par  le  nota  qui  suit  le  tableau  donne 
plus  haul.  II  a  aceorde  a  ceux  qui  en  feraient  installer,  la  liberte  com- 
plete des  amenageinenls  intcrieurs  au  point  de  vue  de  la  plomberie. 
circonstance  qui  semble  de  droit  evident,  et  il  a  fixe  a  6  centimes 
Thectolitre  les  excedents  de  consommation  au  dela  des  volumes  jour- 
naliers  atlribues.  (Ju'on  suppose)  des  lors,  un  menage  de  qualre  per- 

,  sonnes,  avant  un  lover  de  >01  a  800  francs  el  pavant.  au  compleur. 
30  francs  de  minimum  avec  droit  a  3»Kt  litres,  puis  un  meme  menage 
occupant  un  loyer  de  300  francs  et  ne  pavant  que  12  francs  avec 

'  droit  a  100  litres.  En  admettant  que  les  .'100  litres  de  la  premiere 
installation  soient  necessaires  au  menage  mais  lui  suffisent.  le  comp- 
leur nindiquera  a  tic  tin  excedent,  tandis  que  dans  la  seconde  installa- 
tion il  manquera,  hvgieniqiiement  parlant.  -200  litres  que  le  compleur 
signalera  :  ce*  200  litres  couteront  12  centimes  par  jour  ou  43  fr.  80 

i  par  an,  venant  s'ajouter  aux  12  francs  fixes,  pour  fa  ire  HB  fr.  80  au 
lieu  de  30  francs. 

En  l'espece,  le  compteur  n'etant  pas  obligatoire.  personne  ne  fa 
deniandc  d.tns  les  menages  pauvres.  bien  entendu.  et  cette  criante 
anomalie  s'est  rorrigee  d'elle-meme  par  la  facilile  d'abuser  que  laisse 

!  le  robinel  libre;  mais  que  le  compteur  inlervienne.  el  elle  n'appa- 

|  raitra  immediatement. 

Kile  est  due.  en  effel.  ace  que  les  differences  de  quantiles,  traduites 

J  en  francs  au  tarif  des  excedents.  sont  supt-rieures  aux  dilTerences  des 
minima  currespondants;  en  voici  un  second  excmple  : 

I  n  menage  de  tin  |  per-onm-  occupant  un  logement  de  ^Kt  francs, 
cas  Ires  ivpandu,  paie  IS  francs  pour  150  litres:  le  meme.  dans  un 
lover  de  Sul  francs,  paie  iS  francs  pour  l<ki  litres,  quantile  qui  lui 
route  dans  le  premier  cas  :  Is  fianc-  -  ,")'»  fr.  T.'i  72  fr.  7.'i.  au  lieu 
de  48  frano. 

Compteur  aiw  minima  ile  perception  et  <■  indents  au  tarif  qui  a  sirvi 
pour  lea  determiner  ou  a  un  tarif  tnferitur. —  II  semble  que,  pour  eviter 
res  inconvenient-,  il  sullise  de  mettre  les  excedents  au  tarif  qui  a 
servi  a  delerininer  le  montanl  des  minima  a  percevoir :  mais,  dans 
ce  cas.  les  menages  pauvres  paieraient  sysleinatiqueinenl  aussi  eher 
«pje  les  aulres  les  monies  quantiles  d'eau.  On  pourrait  songer  des 
lors  a  abaisser  beaucoup  le  prix  des  excedents.  de  facon  a  reduire  le 
moins  possible  les  differences  enlre  les  divers  minima:  mais  on 
creerait  aussitot  un  nouvel  inconvenient,  consistant  dans  la  reappa- 
ritioa  du  gaspillagc.  Avec  des  excedents  Ires  bas,  en  effet,  les  abus 
dc  CO  arte  duive  ne  soul  plus  oinreuv:  ceux  de  fete,  notamnient. 
('est-a-dire  les  plus  dangereux.  devienneiil  Imp  tenlants  jtour  qu'on 
ne  s'j  laisse  pas  aller,  d'autant  plus  que  l'exislence  du  compteur 
les  rend  absolumenl  legitimes.  II  est  certain  que,  sous  ce  regime,  les 
ecoulements  continus  qui  privent  d'eau  les  elages  supericurs  des  im- 
meubles  aux  Inures  des  re  pas.  ou  le  matin  au  moment  des  nettoyages. 
ne  seraient  nullemenl  enrayes. 

(jui  ne  commit  a  cet  egard  fexcmple  de  gaspillage  que  donne  Paris 
oil  cependant  tons  les  orilices.  sans  exception,  sont  commandos  par 
des  compteurs  .' ('.'est  que  l'eau  n'ycoute  que  3  centimes  et  demi  l'bec- 
lolitre. 

On  ne  pent  com  ball  re  les  ecoulements  continus,  dont  la  repercus- 
sion est  si  facheuse  sur  la  pression  dans  le-  canalisations,  qu'a 
I'aide  de  forts  tarifs  d'excedents,  et  la  se  montre  Ires  BBtlemenl  un 
nouveau  cercle  vicieux  dans  lequel  I'existence  des  compteurs  place 
les  services  publics  d'eau  .|ui  ne  Ion  I  pas  liliere  des  considerations 
d'hygiene  :  ou  les  excedents  sont  a  tres  bas  prix  et  l'hygiene  a  satis- 
faction, mais  alors  le  gaspillage  d'ete  cxiste  et  le  service  de  distribu- 
tion voit  sa  responsabilite  tres  cngagde;  ou  ils  sont  a  un  taux  Ires 
eleve  qui  protege  ce  service,  mais  alors  les  Ingienistes  soul  sacrifies. 

Compteur  de  menage  sans  viimmum  de  perception.  —  Dans  ce  cas,  il 
n'est  plus  question  d'excedents ;  l'eau  a  un  prix  donne.  Les  monies 
inconvdnients  <|ue  ci-dessus  se  reproduisent  :  d'un  cote,  les  classes 
pauvres  paient  aussi  cher  que  les  autres,  a  moins  qu'on  n'elablisse 
des  prix  variables  en  correspondance  avec  des  categories  d'abonnes. 
.  circonstance  bien  rare  jusqu'a  present  et  oil  se  trouve  jieut-tHre 
cependant  la  verity  de  Tavern r;  d'un  autre  cdte,  le  gaspillage  est  a 
craindre  durant  une  grande  partie  de  I'cte.  d'autant  plus  a  craindre 
qu'avec  ce  mode  de  tarilication  il  est  loisible  a  chacun  de  coinpenser 
par  des  economies  a  outrance,  durant  un  certain  nombre  de  seniaines. 
les  quantiles  abusivement  consommees  durant  d'autres  semaines. 

Compteur  unique  par  immeuble.  —  Le  minimum  de  perception,  dans 
ce  cas,  n'a  plus,  pour  ainsi  dire,  aucune  importance:  beaucoup  de 
villes  mgme  y  renoncent,  au  moins  pour  les  maisons  qui  ont  de  noni- 
breux logements;  mais  c'est  un  mode  de  distribution  d'eau  qui.  avec 
ou  sans  cette  condition,  est  des  plus  deplorables  au  point  de  vue  de 
I'bygiene  eta  d'autres  points  de  vue  encore. 

Personne,  en  effet,  ne  s'inquiete  de  savoir  comment  l'eau,  livr.-e 
saine.  est  recue  par  le  localaire.  Le  propriclaire,  qui  est  dans  la  ne- 
cessite  de  se  garantir  contre  le  gaspillage,  peut  prendre  arbitral  re- 
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ment  des  mesures  quelconqucs  que  nul  nc  controle,  qu'aucune  auto- 
rite  protectrice  ne  survcilleet ne  corrige.  L' Administration  abandonne 
les  consommateurs  a  leurs  propres  moycns  en  face  du  proprietaire: 
celui-ci  peut  installer  des  jaugesavcc  bassinsintermediairesqui  vicienl 
l'eau  ;  il  peut  obliger  ses  locataires  a  utiliser  des  comptcurs  dont  le 
fonctionnemenl,  au  bout  d'un  certain  temps,  sera  defectueux  ;  il  peul 
leur  imposer  des  robinets  a  ressort  d'un  usage  vexatoire,  appelant  la 
fraude.  Rien  ne  1'empeche  d'organiser  une  limitation  des  orifices  el 
une  surveillance  paralysant  completemcnt  I'usage  abondant  de  l'eau, 
la  transformant  en  une  marchandise  de  luxe. 

Ce  sont  la  des  consequences  qui  ne  sont  pas  en  barmonie  avec  le 
grand  effort  d'hygiene  ou  de  protection  de  I'individu  que  poursuivent 
aujourdhui  toutes  les  villes. 

Le  reglement  de  la  ville  de  Lyon,  pour  ne  citer  que  celui-la,  pre- 
voit  surlout  l'abonnement  direct  aux  menages  et,  pour  cette  partie, 
des  qu'on  y  envisage  l'introduction  du  compleur,  on  a  vu  plus  baut  les 
critiques  auxquelles  elle  donne  lieu;  mais  ce  reglement  prevoit  aussi 
l'abonnement  unique  du  proprietaire  pour  tous  les  locataires  d'une 
maison  avec  compteur  obligatoire.  Dans  ce  dernier  cas,  les  abonnes 
sont  effectivement  abandonnes,  pour  ce  qui  louche  au  remboursemcnt 
du  prix  de  l'eau,  a  des  tarifs  quelconques  ou  aux  habiletes  de  la  redac- 
tion des  baux;  on  peut  faire  sur  eux  des  benefices  directs  ou  deguises; 
rien  n'empeche  de  leur  fournir  de  l'eau  salie,  etc.  Comment  regle- 
menter  cette  situation  qui  louche  a  des  contrats  prives? 

Le  mal  reside  principalement  dansce  fait  que  le  proprietaire  charge 
de  repartir  l'eau  enlre  les  divers  locataires  est  insuffisamment  pro- 
tege ;  beaucoup  d'Ingenieurs  et  d'architectes  croient  lui  assurer  la 
protection  necessaire  en  installant  des  compteurs  de  menage,  mais 
ces  compteurs  interviennent  la  avec  tout  leur  cortege  de  consequences 
facheuses,  exactement  comme  pour  le  cas  des  villes  qui  conscntent  a 
abonner  directement  les  menages. 

Conclusion.  —  En  resume,  il  faut  bien  le  reconnaitre,  1'antinomie 
est  complete  enlre  les  compteurs  obligatoires,  sous  quelque  forme 


qu'on  les  envisage,  et  I'usage  vraiiiicnl  bygidnique,  la  distribution 
vraiincnt  deinocratiquc  de  l'eau. 

En  admetlanl  qu'ils  constituenl  I'unique  reined*!  con t re  legaspillage 
et  qu'ils  s'imposent,  par  suite,  malgre  leurs  inconvenient,,  il  \  aurail 
lout  au  moins  a  remanier  le  plus  grand  nomine  <\<  -  p'^lcmenls  <-\i-,- 
tants  pour  satisfaire,  dans  la  mesure  du  possible,  au  droit  nature!  et 
aux  exigences  de  I'bygiene  privee,  dont  la  negligence  Bystemalique  M 
repercute  si  rapidement  sur  I'bygiene  generale.  en  venanl  grever  lea 
chargea  des  administrations  publiques. 

Mais  il  imporle  de  faire  rcmarquer  que  les  compteurs  ne  sont  pa- 
1'unique  remede  centre  le  gaspillage.  Jusqu'a  ee  jour,  ils  sont,  I  in 
doule,  le  moyen  le  plus  connu,  mais  il  est  permis  d'avoir  confiain  <■ 
dans  l'avenir  des  appareils  et  des  robinets  a  debit  limite.  Le  jour  oil 
un  de  ces  appareils  aura  fait  ses  preuvcs  definitives,  nul  doute  que  I' a 
compteurs  disparaisscnt  partOUt  ou  l'eau  n'est  pas  demanded  d'une 
maniere  continue  ou  en  grande  qu.mtite  a  la  Ibis.  Ce  jour-la,  non 
settlement  une  immense  simplification  sera  apportee  dans  les  aervii  i  - 
(Sexploitation  d'eau,  mais  on  aura,  du  merne  coup,  resolu  a  la  perfec- 
tion le  probleme  moderne  des  distributions  dans  les  villes.  lequel  peal 
s'enoncer  comme  suit  :  Dormer  aux  menages  pen  fortunes  Unite  I'rau 
quits  peuvent  rouloir,  moyennant  une  simple  luxe  d'usage  proportion n6e 
a  leurs  moycns,  sans  limitation  de  quantile  rt  sans  pertnettfie,  C6peii 
dant,  le  gaspillage. 

En  fait,  un  appareil  a  debit  limite  n'est  pas  autre  cbose  qu'une 
pompe  sur  les  conduites  en  pression  :  il  est  necessaire  de  pomperpour 
avoir  de  l'eau,  exactement  comme  si  cette  eau  etait  au  fond  d'un 
puits.  On  en  a  aulant  qu'on  en  veul,  moyennant  le  seul  assujettisae- 
ment  d'une  presence  permanente  pendant  la  duree  de  recoulenn  nl . 
II  n'en  faut  pas  davanlage  pour  que  le  probleme  soil  resolu  et  il  so 
trouve  l'6tre,  au  surplus,  sans  porter  aucune  atteinle  aux  autres 
solutions  applicables  aux  menages  riches. 

P.  Aristide  Beiioks, 

(A  sitivre.)  Anrwn  Dirtcteur  da  Servire  <les  Eaiu:  ik  Lf/oti. 


RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

CALCUL  DES  HOUEDIS  M  BETON  AME 

La  methode  de  calcul  dont  l'expose  va  suivre  a  ete  employee  par 
nous  a  la  verification  de  projets  de  planchers  et  au  calcul  de  projets 
de  ponts  en  beton  arme.  Elle  est  derivee  de  la  methode  exposee  par 
M.  Lefort  et  nous  la  citons  principalement  a  cause  de  la  simplicity 
des  formules  auxquelles  elle  conduit,  et  de  la  concordance  de  ses 
resullats  avec  ceux  de  la  methode,  toute  differente,  de  MM.  Houdaille 
et  Lang,  recemment  exposee  dans  le  Genie  Civil  (2). 

Considerons  (fig.  Y)  une  tranche  de  hourdis  de  largeur  a,  armee 
seulement  dans  la  region  tendue;  soit  e  l'epaisseur  utile,  autrement 
dit  la  distance  de  l'axe  des  aciers  a  la  fibre  la  plus  comprimee.  Nous 
allons  calculer  la  distance  x  de  la  fibre  neutre  a  la  fibre  la  plus  com- 
primee. Pour  cela  nous  admettrons  : 

u«  —  —  <J.  w4j 


l  1        ■  - 

!  V 

i 

©.*  e    ©    is  g 

Fig.  i. 


Fig.  2. 


1°  Que  l'acier  peut  etre  rernplace  par  un  materiau  fictif  ayant  le  meme 
coefficient  d'elasticite  que  le  beton,  la  section  de  ce  materiau  etant  celle  de 

l'acier  multipliee  par  le  rapport  —  des  deux  coefficients  d'elasticite; 

Eb 

2°  Que  tout  le  beton  situ6  dans  la  region  tendue  est  inexistant  ou  plutot 
denue  de  resistance  a  l'extension. 

Ea 

M.  Lefort  admet  la  premiere  hypothese  et  donne  au  rapport  =-  la 

Lb 

valeur  20  que  nous  adopterons  ;  mais  il  fait  etat  de  la  resistance  du 
beton  a  I'extension,  laquelle  peut  se  trouver  reduite  ou  meme  sup- 
primee  par  la  presence  de  fissures,  ou  de  plans  de  reprise  dans  un 
hourdis  fait  en  plusieurs  fois. 
Cela  pose,  la  position  de  la  fibre  neutre  est  donnee  par  l'equation  : 

■>0L2(e  —  x), 


a.r- 

T 


d'oii  Ton  tire  : 


x  -  - 


—  20Q+  \/ miV  +  40  Q  a  e 


Hj  Calcul  'les  poutres  et  plandwn  en  Mton  arm<;. 
ey  VOilJe  Vfmie  OUU,  t.  XI.VIII,  n»  10,  p.  161. 


Le  moment  d'inertie  a  pour  valeur 

ax3 

T 


i 


20         —  X)*, 


d'oii  Ton  lire  les  expressions  suivantes  des  travaux  elastiques  pour  un 
moment  flechissant  M  : 

Ms 

Beton  comprime  (valeur  maximum)  :  Rbm 


ax1 


+  iOQ'e  —  x)1 


Materiau  fictif  substitue"  a  l'acier  :  R' 


M(e  —  x) 

it  30^ 

—  +20Q(e  — x)2 


Acier  :  R« 


R'  V  - 


20M(e  —  x) 
'  +  20Q(e  —  x)i 


Ce  mode  de  calcul  est  employe  par  certains  constructeurs,  entre 
autres  M.  Boussiron,  qui  fait      =10;  mais  les  formules  peuvent  se 

Jib 

simplifier  de  la  maniere  suivante  : 
Kn  vertti  de  l'equation  de  depart,  on  a  : 

Rb, 


Mx 


2M 


ax3  ,   ax%  I  x\ 

T  +  — (e-x)  ax[e--) 


Le  travail  moyen  R&  du  beton  aura  la  moitie  de  cette  valeur,  soit 

M 


Rb  = 


On  a  de  meme 

R«=  , 


ax(e-|) 
20Mfe  —  x) 


M 


X  20Q(e  —  x)x  +  20Q(e—  xr 


Ces  formules  simplifiees  montrent  que  le  hourdis  peut  etre  consi- 
dere  comme  une  poutre  a  membrures  separees,  dont  la  membrure 
tendue  serait  constitute  par  les  aciers,  la  membrure  comprimee  par 
une  tranche  de  beton  d'epaisseur  x,  et  dont  la  hauteur  d'ame  serait 

egale  a  :  e  —  5.  Cette  simplification  facilite  la  verification  des  projets. 

o 

On  peut  tirer  de  ce  calcul  une  conclusion  interessante  pour  le  cas 
des  planchers  nerves  (fig.  2)  qui  se  calculent  comme  une  poutre  dont 
la  hauteur  d'ame  est  la  distance  h  du  milieu  de  l'epaisseur  du  hourdis 
a  l'axe  des  fers.  Le  travail  moyen  du  beton  a  done  pour  expres- 
M 

sion :  — .  Cette  valeur  est  approchee  par  exces  puisqu'on  n'a  pas 
aeh 

tenu  compte  du  moment  d'inertie  propre  du  rectangle  de  beton  com- 
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prime;  mais  ce  calcul  n'est  justifie  que  si  la  fibre  neutre  tombc  en 
dehors  du  hourdis.  Dans  le  cas  conlraire,  en  effet,  la  portion  com- 
primee  est  plus  faible  que  la  surface  ae,  et  le  travail  moyen  reel  est 
plus  fort  que  la  valeur  calculee.  II  faut  done  s'assurer  que  x  est  supe- 
rieur  a  e,  e'est-a-dire  que  Ton  a  : 

5j£      2dOjh  —  e). 

Vovons  inaintenant  comment  on  peut  simplifier  le  calcul  d  un 
projet  de  hourdis  devant  resister  a  un  moment  flechissant  donne\ 

Heprenons  les  formules  qui  donnent  les  travaux  maxima  de  1'acier 
et  du  beton.  Nous  en  lirons  par  division  : 

R,     •   20 x 
Hfcm       e  —  x' 

resullat  evident,  d'ailleurs,  d'aprcs  la  theorie  de  la  resistance  des  ma- 

briaux.  Le  rapport  "-,  e'est-a-dire  la  position  de  la  libre  neutre,  est 

done  determine  lorsqu'on  se  donne  les  valeurs  des  travaux  maxima, 
ou  simplement  leur  rapport.  Le  hourdis  le  plus  avantageux  est  evi- 
demment  celui  oil  cc  dernier  rapport  est  tel  que  les  deux  materiaux 
travaillcnt  simultanement  aux  taux  maxima  que  leur  nature  permel 
de  leur  imposer  avec  securite. 
Nous  l'appellerons  hourdis  normal. 

Prenons  les  valeurs  courantes  : 

Acier  :  10  kilogr.  par  millimetre  carre,  soil  1  000  par  centimetre  carr6; 
Beton  :  50  kilogr.  par  centimetre  carre,  correspondant  a  un  travail  moyen 
IU  de  25  kilogrammes. 
Pour  ces  valeurs  on  a  : 


x 


20  X  50 
1  0U0 


L 


d'ou  :  x  — 


x  5c 

La  hauteur  d'ame  de  la  poutre  =  e  =  — . 

3  6 

m 

Remplacant  x  par  sa  valeur  -  dans  l  iquation  de  la  fibre  neutre,  on  trouve 

_  ae 

U  =  — ,  soil  un  pourcentage  de  1,2.')  0/0. 

o0 

Le  poids  d'une  barre  d'acier  de  1  metre  de  longueur  et  1  centimetre  earn- 
de  section  extant  01'787,  soil  0k«H  en  chiffres  ronds,  le  poids  d'acier  au  metre 

carre  de  hourdis  dVpaisseur  e  est  egal  a  ' — -  X  0,8  =  e. 

80 

D"ofi  cette  regie  simple  :  Le  poillt  d'acier  au  mitre  cam-  de  hourdis 
normal  est  egal  a  Vipaisscur  utile  mesuree  en  centimetres. 

Calculons  maintenant  le  moment  Qechissant  que  poiirra  supporter 
une  tranche  de  hourdis  de  1  metre  de  largeur  aux  taux  de  travail 
indiques.  Ce  moment  a  pour  expression  : 

ae  r 
*>\  =  Rt,  —  (mesure:  en  cenlimetresi  x'— (mesure  en  metres) 

,„  .  ..  lOOe  5c 

=  25  kilogr.  x—  X  jt^=  10,  V; 

ou,  en  chiffres  ronds,  Me*. 

D*oii  eelte  autre  regie  :  1j<  moment  /lediissant  qw  pent  supporter,  sur 
une  largeur  de  1  metre,  le  hourdis  normal  aux  taux  normaum de travail 
est  exprimc  par  dix  foit  U  cine  de  lipaisseur  utile  mesuree  en  centi- 
metres. 

< 


1^ 


_  Z.QO 
Fig.  3. 


h   „; 

Pio.  4. 


Example  :  Calcul  d  un  ponceau  de  2  metres  de  portee  pour  ligne  a  voie  de 
1™055  avee  ballast  (lie.  3  et  4). 

Moments  flecliissants  : 

•i 

Voieetballast  (1800  kg.  par  met  re  com',  1  800      -  -  900 

,  Hourdis  d'epaisseur  evaluee  a  16  cent. 
(2500  kg.  X  0,16  X  4,50  =  1800  kg. 

21 

par  metre  courant)   1800  X—  =  000 

8 

Charge  roulante  :  Essieu  de  15000  kg.  (Circ.  min.  du 
29aout  1891,  art.  13)   15000  X- 


X  r  =  7  500 


9300 


Le  moment  flechissant  par  metre  de  largeur  est  :  M  =  9      =  ->067  kilo- 


grammetres. 


1,50 


e=  y/206,7  =  14'"  3". 


Nous  prendrons  c  =  14'- 5.  L'armature  pesera  14l«5  au  metre  de  largeur. 
soit  pour  4  -  50,  65ks  25.  Nous  la  constiluerons  au  moyen  de  quarante-huit 
ronds  de  15  millimetres  pesant  ensemble  66  kilogr.;  ces  ronds  seront  unifor- 
mement  6oartes,  soit  d'environ  94  millimetres  (fig.  5).  L'epaisseur  totale  sera 

portiie  a  17  centimetres  pour  envelopper  eonve- 
nablement  l'armature,  il  est  facile  de  verifier 
que  cette  augmentation  d'epaisseur  n'eleve  pas 
le  moment  par  metre  au-dessus  de  10e'. 

M.  Houdaille  elablit  par  sa  m«-thode  que 
le  hourdis  le  plus  avantageux  est  celui  qui 
conlient  4  kilogr.  de  ciment  pour  I  kilogr. 
d'acier.  Nous  arrivons  au  meme  requital,  le 
hourdis  normal  delim  ci-dessus  contenanl 
100  kilogr.  d'acier  au  metre  cul>e,  lequel 
conlient  400  kilogr.  de  ciment.  Le  melange  adopte  par  la  plupart  des 
constructeurs  est,  en  effet.  le  suivanl: 

Ciment  kilogr.  400 

Sable  metre  cube.  0,400 

Gratier   _  0,800 

qui  donne  de  0m3T60  a  0"'580<t  apres  pilonnage,  soit  375  a  400  kilogr. 
de  ciment  par  metre  cube  en  place. 

La  concordance  de  ces  resultats  est  d'autant  plus  remurquable 
qu'ils  ont  ete  ohtenus  par  des  \oies  toutes  differentes. 

P.  C.UKOiniEn. 

Ingenieur  des  Ponts  et  Chautaitt. 


Electricity 

INSTALLATION  POUR  L'ESSAI  DES  MOTEURS 
et  generatrices  electriques. 

On  commit  les  difticultcs  que  presentent  generalement  les  mesures 
inecaniques  relatives  aux  essais  des  machines  electriques.  soit  qu'on 
fasse  les  essais  de  ces  machines  au  moyen  du  fro  in  de  Prony,  lors- 
qu'elles  sunt  receptrices,  ou  du  dynainonietrc  de  transmission,  lors- 
qu'elles  sonl  generatiices.  II  exisle.  il  est  vrai.  une  methode  indirecle. 
(t  ile  d'Hopkinson,  qui  consiste  a  faire  travailler  deux  machines 
accouplees  directemenl,  I'une  comme  gendralrice,  l'autre  comine 
rece|)trice,  et  a  ctablir  uniquemenl  par  des  mesures  electriques  les 
perle>  Int. ile-  pour  le  vrnnipe  des  deux  machines  en  admettant  que  le 
r<  ndi  un  hi  de  •  hai  urn  d'elles  i  -I  egal  \  la  rai  ine  c;irree  de  celui  du 
groupe  entier.  Cede  melhode  dispense  de  toutes  mesures  mdCBr 
niques,  mais,  outre  qu'elle  necessite  l'emploi  de  deux  machines  sem- 
blables  ;\  atteler  I'une  a  l'autre,  condition  qui  n'est  pas  loujours  reali- 
sable, ol le  suppose  que  le  rendement  de  ces  machines  est  le  m^me, 
qu'elles  travaillenl  comme  generatrices  ou  comme  recept rices,  ce  qui 
a'esl  pas  exact:  tel  est  le  cas  notamment  de  machines  de  tres  faible 
puissance,  pour  lesquelles  le  remlement  est  loujours  nolablement 
su|»erieur  quand  idles  sonl  generalm  < •>. 

L'inslallation  du  Northampton  Institute  (')  permet  de  faire  ces  essais 
avec  loule  1'i'xactitude  desirable  et  de  determiner  le  rendement  direc- 
temenl, et  par  des  mesures  electriques  seulement. 

Le  frcin.  generalement  employe  pour  mcsurcr  la  puissance  d'un 
moteur,  est  represente1  ici  par  une  machine  electrique,  de  caracteris- 
tiques  et  de  rendement  parfaitement  connus  d'avance,  conneclee  avec 
la  ligne  qui  alimente  le  moteur  et  dont  on  mesure  ties  facilement  le 
debit.  Pour  Tessai  d'une  gem  i  ati  ice.  el  par  simple  changement  de  la 
valeur  des  resistances  intercalees  dans  son  circuit,  cede  dynamo-frein 
devient  un  moteur  dont  on  peut  tout  aussi  simplement  calculer  la 
puissance,  d'apres  le  voltage  el  1'intensile  du  courant  qui  l'alimente, 
et  son  rendement;  toutes  ces  quantites  sont  connues  ou  faciles  a  lire 
sur  des  appareils  de  mesure. 

Getle  installation  presenle  toulefois  des  dispositifs  meciiniques  ori- 
ginaux  qu'il  est  interessant  de  faire  connaitre. 

La  machine  (j  (lig.  1,  2  et  3),  servant  a  effectuer  les  mesures,  a  ete 
specialement  construite  et  calcule'e  pour  donner  100  \olts,  tension  sur 
la  ligne  alimentant  les  moteurs  a  cssayer,  a  loules  les  vitesses  com- 
prises entre  "50  et  1  (i00  tours  par  minute;  et,  reciproquement,  pour 
donner  toutes  ces  vitesses  sous  une  tension  de  100  volts,  lorsqu'elle 
travaille  comme  receptrice,  el  eela  sans  que  les  conditions  de  fonc- 
tionnement  deviennent  Irop  defeclueuses. 

Cette  machine  est  siispenduc  lihrement  par  son  arbre  au  moyen  de 
deux  paliers  a  billes  liB'ct  peut,  par  consequent,  tourner  autour  de 
son  axe  sous  1'clTet  du  couple  moteur.  Pour  permettre  de  mesurer 
ce  couple,  elle  est  munie  de  deux  leviers  lateraux  poi  tant  des  poinls 
de  repere  KK'.  auxquels  on  peut  accrocher  des  conlrepoids. 

Deux  but^es  a  vis  limitent  les  mouvements  d'oscillation  du  socle  de 
cette  machine. 

i  Decrite  par  M.  Cb.  Drysdale,  dan?  1 1  Engineering  du  2<  novembro. 
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Pour  augmenter  la  sensibilile  du  systeme  ct  pour  reduire  encore 
les  frottements  des  paliers,  toute  la  machine  est  suspendue,  au  moyen 
de  bielles  ajustahles,  a  un  double  (lean  de  balance  reposant  sur  des 
couteaux,  dont  le  point  de  suspension  peut  6tre  determine  exaclc- 
ment,  de  facon  a  diminuer  autant  qu'on  le  vent  les  pressions  sur  les 
billes  des  paliers,  et  a  leur  faire  porter  enticrement  ou  partiellemenl 
le  poids  de  la  machine;  les  bielles  de  suspension  ajustables  permellenl. 
d'aulre  part,  de  reparlir  egalement  ce  poids  entre  les  quatre  bras  de 
ces  fleaux  et  d'equilibrer,  au  repos,  les  efforts  lateraux  sur  ces  paliers. 

Un  contrepoids  mobile  sur  une  tige  verticale,  faisant  corps  avec  la 
carcasse  de  la  dynamo,  sert,  par  contre,  a  faire  varier  celte  sensibi- 
lite,  suivant  la  puissance  de  la  machine  a  essayer,  en  d^placanl  le 
centre  de  gravite  de  tout  le  systeme  suspendu:  cette  m£me  tige  porte 


permet  de  connecter  la  machine  a  ces  conducteurs,  soit  directernent 
soit  a  travers  une  resistance,  et  en  mCme  temps  de  faire  varier  et  de 
renverser  le  sens  de  l'cxcilation.  Le  voltmetre  el  les  amperemetres  qu'il 
porte  indiquent  le  voltage  sur  la  ligne  et  les  inlensite*  du  courant 
principal  et  d'excilation.  Un  interruptcur  a  deux  directions  sert, 
d'autre  part :  soit,  lorsqu'elle  travaille  comme  generatriec,  a  ferrner  le 
circuit  de  la  machine  sur  lui-mCme,  soil,  dans  le  cas  contrairc,  a  la 
connecler  aux  conducteurs  principaux. 

Le  tableau  de  la  machine  cssayCe  (fig.  7)  porle  d'un  c6l6  quatre 
bornes  de  connexion  pour  la  machine,  de  l'aulre  huit  bornes  relives 
a  diverses  sources  de  courant,  donnant  a  volonte"  du  courant  continu, 
alternatif  simple,  biphase"  ou  triphase.  Des  interrupteurs  permettent 
de  brancher  a  volonte  la  machine  sur  l'un  quelconque  de,  ces  cir- 


Fig.  \,  2  et  3.  —  Elevation,  vue  en  bout 
et  plan  de  1'installation. 


Fig.  1  a  5. 

Installntion  pour  l'essai  des  moteurs 
et  des  dynamos. 


Index 


Fig.    et  <j.  —  lilevation  et  plan  d'unc  modification 
du  mode  de  suspension  de  la  machine. 


un  index  se  deplacant  devant  un  cadran  fixe  au  mur  et  indiquant 
la  position  exacte  d'equilibre. 

Pour  accoupler  cette  machine  a  la  dynamo  ou  au  moteur  a  essayer, 
elle  est  pourvue  d'un  arbre  telescopique  S,  dont  lemanchon  exterieur 
passe  dans  une  lunette  r,  et  dont  l'arbre  mobile  plein  esttermine  par 
un  mandrin  centreur  a  griffes  C,  s'ajustant  automatiquement  aux 
divers  diamelres  des  arbres. 

La  lunette  r  laisse  autour  de  cet  arbre  un  anneau  vide  de  0mm8 
environ  et  l'arbre  plein  porte  un  grain  conique  s'ajustant  exactement 
dans  un  trou  conique  central  de  l'arbre  de  la  machine  G;  on  peut 
verifier  l'alignement  exact  de  ces  deux  arbres  par  le  simple  examen 
del'anneau  vide  de  r,  apres  avoir  enfonce  a  fond  l'arbre  plein  dans 
son  manchon,  de  maniere  a  faire  penetrer  le  grain  dans  son  loge- 
ment.  S'il  est  partout  d'egale  epaisseur,  le  centrage  est  bon,  sinon  il 
y  a  lieu  de  le  corriger,  en  ajustant  les  bielles  de  suspension  ou  les 
paliers  de  la  machine  G. 

La  dynamo  ou  le  moteur  a  essayer  M  se  place  sur  une  table 
portant  des  glissieres  de  montage  et  mobile  verticalement;  les  glis- 
sieres  de  montage  sont,  de  leur  cote,  mobiles  horizontalement,  de 
sorte  qu'il  est  toujours  possible  de  faire  coincider  l'axe  de  la  machine 
a  essayer  avec  l'axe  fixe  de  la  machine  G. 

Pour  verifier  cet  alignement  des  deux  arbres,  on  emploie  le  precede 
suivant  :  on  enfile  sur  l'arbre  de  la  machine  G  un  tube  ferme  par  un 
miroir  muni  de  vis  de  calage  et  on  l'ajuste  de  telle  faron  que  les 
images  des  objets  que  reflete  le  miroir  restent  fixes  pendant  qu'il 
participe  au  mouvement  de  rotation  de  cet  arbre.  Une  lunette  a  reti- 
cule est  ensuite  braquee  de  facon  que  le  cenlre  optique  de  son 
objectif,  l'intersection  des  fils  du  reticule  et  le  sommet  du  grain 
conique  de  l'arbre  de  la  machine  G  soient  sur  uric  meme  ligne  droite. 
Cette  lunette  est  alors  fixee  definiti vement  dans  sa  position  et  il  suffit 
d'amener  le  centre  de  l'arbre  d'une  machine  quelconque  a  essayer  M 
sur  le  rn6me  alignement  que  les  trois  points  ci-dessus,  pour  6tre  cer- 
tain que  les  deux  arbres  sont  respectivement  en  bonne  position. 

En  ce  qui  concerne  I'appareillage  eleclrique,  chacune  des  deux  ma- 
chines est  rnunie  d'un  tableau;  celui  de  la  dynamo  suspendue  (fig.  (j) 
est  reli*4,  aux  conducteurs  a  courant  continu  du  re\seau  de  I'lnstitut;  il 


cuits,  dont  chacun  contient  un  amperemetre  et  un  voltmetre  a  di- 
latation, ainsi  qu'un  wattmetre,  dispose  sur  le  circuit  unique  dans  le 
cas  du  courant  continu  ou  alternatif  simple,  ou  sur  une  seule  phase 
dans  celui  du  courant  bi  ou  triphase.  Ce  tableau  porte,  en  outre,  un 
indicateur  de  vitesse  electromagnetique  et  un  indicaleur  de  frequence. 

Cette  installation  suffit,  en  general,  pour  les  essais  de  moteurs  etde 
dynamos  de  puissance  moyenne,  mais  pour  des  machines  tres  petites 
elle  devient  insuffisante,  parce  que  les  frottements  des  paliers  sont 
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Fig.  6. 

Tableau  de  la  machine  suspendue. 


I 

Bornes  de  /a  machine 
Fig.  7. 

Tableau  de  la  machine  essavde. 


trop  grands  encore  et  qu'ils  representent  souvent  plus  de  5  %  de  ces 
puissances.  Ces  frottements  sont  dus  principalement  a  ce  que  la  charge 
des  leviers  de  mesure  du  moment,  etant  unilaterale,  a  pour  effet  de 
creer  une  poussee  laterale  s'exercant  sur  les  paliers  et  qu'il  est  im- 
possible d'equilibrer  a  l'aide  de  l'appareil  decrit. 

Pour  essayer  ces  petits  moteurs  on  peut  alors  employer  le  dispo- 
sitif  des  figures  4  et  5,  remplacant  la  suspension  par  balanciers,  et 
grace  auquel  le  contrepoids  de  charge  dispose  pour  l'^quilibrage  du 
couple,  agit  de  facon  a  produire  un  couple,  ce  qui  permet  de  suppri- 
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mer  entierement  les  paliers  BB'  du  dispositif  precedent  et  les  frotte- 
ments  qu'ils  creent.  Ce  dispositif  consiste  en  un  cadre  double,  cons- 
litue  par  deux  parallelogrammes  articules,  situesdans  les  plans  verti- 
caux  paralleles,  dont  les  qualre  barres  horizontales  pivotent  en  leur 
milieu  autour  de  points  fixes  et  entre  les  banes  verticales  desquels 
est  suspendue  la  machine  G.  Celle-ci  porte  de  mdme  un  contiepoid^ 
mobile  sur  une  tige  verticale  pour  rdgler  la  sensibilite  du  systeme. 
Cette  suspension  immobilise  absolument  l'axe  geometrique  de  l'arbre 
de  la  machine,  tout  en  permettant  a  la  carcasse  de  se  mouvoir  autour 
de  lui,  lorsque  le  couple  moteur  tend  a  provoquer  ce  mouvement. 

Un  contiepoids  mobile  le  long  des  regies  divisees  de  la  parlie  supe- 
rieure  du  cadre  sert  a  faire  l'equilibrage  de  ce  couple,  auquel  il 
oppose  un  autre  couple  dont  Tune  des  regies  donne  la  valeur  exacte 
tandis  que  I'autre  donne  le  nombre  de  chevaux  developpes  a  1(mi0 
tours  pour  cette  valeur;  des  index,  places  a  1'extremite  de  ces  regies, 
indiquent  la  position  d'dquilibre  qui  doit  toujours  elre  exactement 
obtenue  avant  la  mise  en  route  du  moteur  aussi  bien  que  pendant 
I'essai  en  charge. 

F.  II. 


JURISPRUDENCE 

LA  TAXE  COMMUNALE  SUR  LES  LOCAUX  COMMERCIAUX 

et  industriels. 

La  loi  du  20  decembre  1897  relative d  la  suppression  des  la.res  d'oclroi 
sur  les  boissons  hygieniques  a  autorise  les  communes,  pour  remplacer 
le  produit  des  taxes  suppriiin'-es,  a  etablir,  sous  la  seule  reserve  de 
1'approbation  prefectorale,  diverses  taxes  limitativement  enumerees 
dans  l'article  4  (surcldvution  du  droit  sur  1'alcool,  elablissemenl 
d'une  licence  municipale  a  la  charge  des  commercants  de  boissons. 
perception  d'une  taxe  sur  les  vins  en  bouleilles,  creation  de  nouvelles 
taxes  sur  les  chevaux,  voitures,  bi thirds,  cercles,  chiens:  etablisse- 
ment  de  centimes  addilicmnclsj. 

L'article  B  autorise  aussi  les  communes  a  pourvnir  au  remplace- 
ment  de  leurs  taxes  d'octroi  en  elablissant.  selon  les  formes  et  condi- 
tions prevues  par  l'article  137  de  la  loi  <lu  ."i  avril  lss'».  ci  sous 
reserve  de  1'approbation  legislative,  toutes  aulres  taxes  directes  ou 
indirectes  sur  les  propriclcs  on  objels  sinus  dans  la  commune  :  ces 
taxes  doivent  <Mre  proportionnelles  el  s'appliqucr  a  toutes  les  pro- 
priety ou  objels  de  mime  nature. 

Certaines  communes  ont,  en  execution  de  cette  disposition,  dlabli 
une  taxe  directe  sur  la  valeur  locative  des  Iwau.r  vmnmrrciaux  et  in- 
dustriels. 

L'lHablissemenl  de  cette  taxe  a  did  approuve.  notamment  pour  la 
ville  de  Paris,  par  une  loi  du  21  mars  1901,  el,  pour  la  ville  de  Lyoo, 
par  une  loi  du  28  juin  1901. 

Ces  lois  disposent  que  la  valeur  locative  des  locnux  commerciaux 
et  industriels,  sur  lesquels  porte  la  taxe  dont  il  s'agit.doit  dtre  ddter- 
minde  dans  les  mdmes  condilions  que  la  valeur  locative  qui  sert  de 
base  a  la  perception  du  droit  proportionnel  de  patentc. 

Or,  le  paragraphe  4  de  1  article  12  de  la  loi  du  15  juillel  188(1  .sur 
les  pateates  dit  que  «  le  droit  proportionnel  pour  les  usines  et  les 
elablissements  industriels  est  calcule  sur  la  valeur  locative  de  ces 
etablissemenls,  pris  dans  leur  ensemble  et  munis  dc  tous  leurs 
moyens  materiels  de  production.  » 

On  remarquera  que  ce  texte  parle  des  «  etablissemenls  »,  ce  qui 
implique  necessairement  qu'on  doit  apprecicr  la  valeur  de  ces  etablis- 
semenls avec  leur  agencement,  installation  et  outillage,  tandis  que 
les  lois  susdnoncdes  de  1901  n'ont  autorise  qu'une  taxe  sur  les 
«  locaux  »  industriels  et  commerciaux. 

On  a  voulu  en  conclure  que  la  valeur  locative  de  ces  «'locaux  » 
devait  dtre  dvaluee  inddpendamment  et  abstraction  faite  du  maleriel 
et  de  l'oulillage. 

C'est  a  Lyon,  et  au  sujet  de  l'interpretation  de  la  loi  du  28  juin 
1901,  que  la  question  s'est  le  plus  rdcemment  posee. 

Voici  dans  quelles  circonstances  ces  contestations  sont  intervenues  : 

MM.  J...  et  Ci0,  qui  exploitent,  a  Lyon,  une  fabrique  de  prodoits 
chimiques,  avaient  did  assujettis,  pour  l'annce  1001,  sur  les  idles  de 
ladite  ville,  a  une  taxe  sur  les  locaux  commerciaux  et  industriels.  Le 
Conseil  de  prefecture  du  Rhone  avant,  par  arrdtd  du  2")  juin  1902, 
rejete  la  demande  en  reduction  qu'ils  avaient  formee  de  la  taxe  dont 
il  s'agit,  MM.  J...  et  Cie  ont  defere  au  Conseil  d'Ltat  l'arrdte  qui  leur 
faisait  grief  et  en  ont  demande  l'annulation. 

A  1'appui  de  leur  requdte,  ils  faisaient  valoir  que  la  taxe  de  rem- 
placement  sur  les  locaux  commerciaux  et  industriels  avail  ete  cal- 
culee  d'apres  la  valeur  locative  de  1'usine  et  la  valeur  de  l'outillage 
qu'elle  renferme;  que  le  legislateur,  en  employant  le  mot  «  locaux  », 
n'a  voulu  designer  que  les  batiments,  exclusion  faite  de  l'outillage  qui 
y  est  contenu;  que,  d'ailleurs,  lorsque  la  loi  du  15  juillet  1880  veut 
imposer  l'outillage,  en  mdme  temps  que  les  batiments,  elle  emploic 
les  mots  «  dtablissements  industriels  »,  reservant  l'expression  de 


locaux  pour  les  batiments:  que  la  loi  du  28  juin  1901,  en  se  referant. 
[•our  la  perception  de  la  nouvelle  taxe,  aux  regies  prescrites  pour  les 
contributions  directes,  a  enlendu  appliquer  cette  distinction;  qu'au 
surplus,  les  termes  mdmes  de  la  loi  sont  funnels. 

Mais,  contrairemenl  a  ces  observations,  le  Conseil  d'Ktat  a  rendu 
I'arnH  ci-dessous.  en  date  du  11  mars  1901  : 

La  deuiieme  sous-section  de  la  section  temporaire  da  Contentieux  du  Conteil 

d'Elat; 

Considerant  qu'aux  termes  de  l'article  13  de  la  loi  du  28  juin  1961,  la  taxe 
sur  les  locaux  commerciaux  et  industriels  est  basee  sur  la  valeur  locative 
definie  par  l'article  12  de  la  loi  du  l.">  juillet  188o,  et  qu'en  vertu  du  para- 
grapbe  I  de  l'article  12  pn'cite.  [our  les  usines  et  les  elablissements  indus- 
triels, le  droit  proportionnel  de  patente  est  calcule  sur  la  valeur  locative  de 
ces  etablissemenls,  pris  dans  leur  ensemble  el  munis  de  tous  leurs  mo\ ens 
de  production ; 

Considerant  qu'il  K-sulte  de  l  i nstruction  que  les  locaux  dans  lesquels  les 
rcquerants  exercent  la  profession  de  (abricants  de  produils  chimiques,  cons- 
tituent, au  sens  de  l'article  12  de  la  loi  du  15  juillet  1880,  un  elablissement 
industriel:  que.  dans  ces  conditions  et  coiilbrmemcnt  a  l'article  precite,  c'est 
avec  raison  que  J...  et  C  *  mil  etc  imp.-vs  et  maintenus,  pour  I'aDni  e  l'.toi , 
sur  le  role  de  la  Ville  de  Lyon,  a  la  taxe  sur  les  locaux  industriels  et  com- 
merciaux, a  raison  d'une  valeur  locative  calculee  sur  l'ensemble  de  ces  locaux. 
y  compris  les  moyens  materiels  de  production  ; 
Oecide  : 

Article  I".  —  La  requeie  susvisee  des  -ieurs  J...  et  0U  est  rcjelee. 

Deja,  le  Conseil  d'Etal  avail  rendu  dans  le  nieme  sens  un  arrel  d< 
prifiCipe,  a  la  date  du  12  IVvrier  l'.Kti. 

Louis  Baciiou, 

Iktcteur  tn  droit. 
Aweat  ii  la  Cour  d'npptt  dt  Paris. 


CORRESPONDANCE 

Resistance  des  rivets  apres  mise  en  place  a  chaud. 

Mbmmm  i/Admi.msthatki  h-kkleoi  k  du  Genie  Civil. 

Dans  une  note  presentee  a  1'Academie  des  Sciences,  le  3  juillet  1905, 

reproduite  dans  le  Gtnie  Civil  («),  M.  Fremont,  mon  collegue  de 
I'  \-sociation  des  Mdthodes  d'essais.  a  donne  des  rdsultaLs  d'essais  «|u'il 
a  effectues  et  d'ou  il  rdsulte  que  tant  au  point  de  vue  resistance  a  la 
Iraction  qu'au  point  de  vue  fragilite.  le  metal  des  rivets  s'est  ameliore 
apres  la  mise  en  place  a  chaud. 

Celtc  question  etanl  inleressante.  je  crois  devoir  rappeler  que  j'ai 
fait,  en  1899,  des  essais  pratiques  sur  cette  mdme  question  (*). 

Voici,  en  particulier,  ce  que  je  disais  ;\  ce  propos  : 

Quand  les  rivets  s..ni  places  a  cbaud,  il  se  produit  en  particulier  les  phe- 
nomcni's  suivants  : 

1"  Le  rivet  sc  refroidit  plus  ou  moins  rapidement,  suivant  qu'il  a  une  sur- 
face de  refroidis-cmrnt  plus  ou  moins  grande  par  rapport  a  la  masse,  c'est - 
1-diM  suivant  que  son  diametre  est  plusou  moins  petit,  suivant  que  le  contact 
avec  les  toles  et  avec  la  riveuse  est  plus  ou  moins  parlait.  be  contact  est, 
d'ailleurs,  plus  pat-fait  quand  la  pression  de  rivetaire  augmente.  Dans  tousles 
cas,  il  se  produit  une  trempe  plus  ou  moins  energique ; 

J  Au  refroidissement,  le  rivet  se  contracte  et  tend  a  se  raccourcir ;  ce 
retrait  ne  pent  s'efTecluer  librement,  par  suite  de  la  resistance  opposee  par 
les  toles  ;  il  y  a  dour  ecrouissage. 

Le  resullat  final  pour  un  meme  un  lal  depend,  en  particulier,  du  diametre 
du  rivet,  de  la  temperature  de  pose,  du  mode  de  riveUtge.  Voici  quelfOCt 
resultats  d'essais  que  nous  avons  eu  l'occasion  de  faire  : 


I.  —  Essai*  dc  cisuillemeiil  simple  de  rivets  de  different*  diumetrcs  mis  a  la  main 
(moyenne  de  trois  essaisl. 


N  MURK  DK  L'ACDEft 

wuiniit: 
des 

HIVKTS 

1  PllSSEt  R 
'it  fhirun 
its  i  plats 

LIKUI  R 

des 

PLATS 

TI.MI'KRA- 
Tt  RK 

de 

POSE 

RKMIVI 

M 

mvw 

mm 

mm 

m  m 

(lcL'lr> 

kp 

Acicr  a  3       de  nickel,  dormant  ana 

00 

800 

78 

to 

10 

resistance  de  55  kilogr.  par  millimetre 

at 

t  000 

77. 

carre  a  la  traction  de  barrettes  (le( 

tt 

800 

M 

ts,,,m«  X  200  piolevees  dans  les 

44 

1( 

90 

1000 

02 

barres  laminecs. 

00 

800 

ii 

ii 

00 

t  (ton 

53 

800 

43 

in 

it 

00 

Acier  an  carbone,  de        kiloj/r.  de 

1  000 

44 

duretc. 

800 

36 

13 

23 

oo 

1  000 

35 

(t)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  KLTO,  n-  ||,  p.  190. 

(2)  Bulletin  de  I' 'Assorinlion  techmt/ue  maritime.  )809,  et  Memorial  du  Genie  maritime, 

partie  publique,  fascicule  I,  lono. 
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II.  —  Resultats  d'essais  de  traction  et  de  cimillement  double 
apres  rivetage  d  la  pfesse  hydrdulique 
d  une  pression  dc  100  kilogr.  par  millimetre  carre  des  sections  del  rivets. 


ESS  M 

3  DE  TRACTION 

■B 

imtiu 

nsriu- 
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lli'sisl  ■<■ 

cs  - 

S  ITUHE  DE  V  \CIER 

ties 

tips  pctils 
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mining 
a  la  rapUw 

I'l  ft  II  [•  1  II  Ti 

tlr  la  section 

2  a  1 

8  "  a* 

RIVETS 

POSE 

par  DilUnttN  farri 
do  farrc  lit;  MctttB 
priiuilive 

dc 

RUPTURE 

—i  — 

■5 

H 

mm 

degn's 

kg 

kg 

mm 

kg 

Acierau  carbone,  de  35  kilogr. 

"00 

44 

50 

14  » 

36 

de  resistance  a  la  traction 

par  millimetre  carre. 

» 

950 

42 

55 

13,8 

37 

Acier  an  carbone, 

700 

6V 

78 

18,'. 

:;i 

de  35  kilogr. 

: 

930 

60 

78 

17,1 

52 

Acier  a  3  •/•  4*  nickel, 

700 

77 

85 

17,8  0 

55 

de  55  kilogr. 

i 

950 

09 

79 

16,6 

51 

(I)  On  remarque  incidemment  que  tout  en  ayant  une  resistance  a  l'e'cartement  et 
une  resistance  au  cisaillement  plus  graodes  que  l'acier  ordinaire  au  carbone  de 
m£me  durete'  a  l'6tat  naturel,  l'acier  a  3  •/=  de  nickel  a  un  mcilleur  allongement  de 
striclion  que  lui.  II  pa rail  done  elre  dans  de  bien  meilleures  conditions  pour  resister 
aux  explosions,  telles  que  celles  produites  par  les  torpilles. 


Dans  l'essai  de  cisaillement,  les  troiis  perees  dans  la  tole  du  centre  avaient 
ete  ovalises  pour  pennettre  de  mesurer  l'adherence  des  toles ;  il  n'y  a  rien  eu 
a  tirer  des  resultats  obtenus  comme  mesure  de  l'adherence,  car  les  toles 
n'avaient  pas  ete  mises  dans  des  conditions  suffisainment  semblables  commf 
etat  des  surfaces. 

Nous  pensons,  d'ailleurs,  que  les  resultats  obtenus  comme  resistance  au 
cisaillement  a  la  rupture  ne  sont  pas  tres  influences  par  l'etat  des  t61es  dans 
les  conditions  ou  on  les  emploie  habituellement,  car  avec  le  mode  de  calcul 
des  assemblages,  au  moment  de  la  rupture  des  rivets,  les  toles  ont  diminue 
snffisamment  d'epaisseur  pour  que  le  contact  ne  soit  plus  bien  serieux  et  que 
les  differences  d'adherenee  ne  soient  pas  sensibles  d'un  cas  a  l'autre. 

Bien  que  ces  essais  soient  peu  nornbreux,  nous  croyons  toutefois  que, 
examines  dans  leur  e  nsemble,  ils  sont  sulhsants  pour  montrer  qu'avec  les 
aciers  plus  durs,  employes  actuellement  au  rivetage,  il  y  a  lieu  de  compter 
sur  des  efforts  de  serrage  et  des  resistances  au  cisaillement  Re  par  millimetre 
carre  assez  variables  avec  les  diametres  des  rivets  (Re  varie  dans  le  rapport  2 
a  3  dans  certains  exemples  cites). 

Bien  que  ce  tableau  ne  soit  pas  tres  complet  (je  n'ai  pas  eu  l'occasion 
de  faire  plus),  ces  resultats  sont  assez  concordants  pour  montrer  que  : 

1°  La  resistance  statique  de  rupture  au  cisaillement  des  rivets  est, 
apres  mise  a  chaud,  bien  plus  grande  que  la  resistance  de  la  barre  a 
rivets  a  son  etat  naturel. 

Si  Ton  admet  grosso  rnodo  que  cette  derniere  est  d'environ  les 
quatre  cinquiemes  de  la  resistance  a  la  traction,  j'ai  trouve  : 

Resistance  au  cisaillement. 


ETAT 

NATUREL 

APRES  MISE  EN  PLACE 

kg 

l-es  aciers  au  carbone  de  :tH  kg  de  durete". 

30 

33  a  45  kg  suivant  diamulro. 

tes  aciers  au  nickel  de  55  kg  de  durete\  . 

44 

53  a  78  kg  — 

2°  La  resistance  statique  a  la  traction  a  auginente  beaucoup.  Ainsi, 
pour  des  rivets  de  24  millimetres  de  diametre  : 

1*  L'acier  a  55  kilogr.  au  nickel  a  donne  79  a  85  kilogr.  de  resistance  a 
rupture  de  rivets  rnis  en  place; 

2"  L'acier  a  55  kilogr.  au  carbone  a  donne  78  kilogr.  de  resistance  a  rup- 
ture de  rivets  mis  en  place  ; 

3"  L'acier  a  35  kilogr.  au  carbone  a  donne  de  42  a  44  kilogr.  de  resistance 
a  rupture  de  rivets  mis  en  place. 

D'apres  la  cornparaison  des  resultats  de  cisaillement  des  tableaux  I 
et  II,  il  me  parait  certain  que  les  augmentations  des  resistances  a  la 
traction  seraient  encore  plus  grandes  avec  des  diametres  de  rivets 
plus  peliU ; 

3°  La  resistance  au  cisaillement  des  rivets  mis  a  cbaud,  varie  enor- 
m^ment  avec  le  diametre  du  rivet  mis  en  place. 

Ainsi  avec  l'acier  a  3  %  de  nickel  de  55  kilogr.  de  durete  ii  la 
traction,  la  resistance  par  millimetre  carre  au  cisaillement  a  passe  de 
•*>.'»  kilogr.,  pour  des  rivets  de  22  millimetres  de  diametre,  a  77  kilogr. 
pour  des  rivets  de  10  millimetres. 

Meme  avec  l'acier  exlra-doux  de  3K  kilogr.  de  durete"  a  la  traction, 
la  resistance  du  cisaillement  a  passe  de  35  kilogr.,  pour  des  rivets  de 
23  millimetres,  a  ii  kilogr.  pour  des  rivets  de  10  millimetres. 


En  resume,  bien  que  les  resultats  de  mes  essais  statique*,  effectues 
en  trS'JO,  soient  des  essais  pratiques  dans  des  conditions  de  precision 
qui  n'atteignent  certes  en  aucune  facon  celles  dans  lesquelles  a  pu 
proceder  M.  Fremont,  direcleur  du  Laboratoirc  de  I'Ecole  des  Mines, 
il  est  facile  de  voir  qu'ils  sont  parfailement  concordants  fen  tenant 
conipte,  d'ailleurs,  des  differences  duns  les  diametres  des  rivets  em- 
ployes, de  la  temperature  de  mise  en  place,  et  de  la  pression  de  rive- 
tage ). 

Je  n'ai  pas  etc  a  meme  de  faire  des  essais  de  fragility  dans  le  genre 
de  ceux  de  M.  Fremont. 

Les  constructeurs  constateront  avec  plaisir  qu'apres  mise  en  place 
a  chaud,  non  seulement.  la  resistance  statique  des  rivets  a  l'arra<  la- 
ment et  au  cisaillement  a  augmente,  mais  que  la  fragility  a  simul- 
lanemcnt  diminue. 

La  question  de  variation  de  resistance  par  millimetre  carre  suivant 
le  diametre  ayant  un  certain  interet  pratique,  il  me  paraitrait  inte- 
ressant  de  l'elucider  plus  completement  en  faisant  des  essais  de  fra- 
gilite,  et  je  me  permets  d'appeler,  sur  ce  point,  ['attention  de  ceux 
qui  sont  a  meme  de  faire  des  experiences. 

E.  Simonot, 

Irit/rnieur  principal  de  In  Marine. 


Fig.  1. 
Plan  montrant 
la  disposition  generale 
des  aubes. 


VARIES 


Turbine  a  vapeur,  systeme  Warren. 

La  turbine  Warren,  decrite  dans  {'Engineering  News,  du  9  novembre, 
est  du  type  a  poussee  axiale  reduite,  a  aubages  fixes  et  mobiles  alter- 
nes;  la  detente  de  la  vapeur  a  lieu  uniquement  dans  les  aubages 
fixes,  et  de  telle  sorte  que  la  vitesse  de  cette  vapeur  est  ramenee  a  la 
sortie  de  chacune  de  ces  aubages  fixes  a  la  valeur  qu'elle  avait  a 

l'entree  de  la  premiere 
aube  mobile. 

La  disposition  generate 
de  ces  aubes  est  donnee 
dans  la  figure  1.  AHC  est 
l'ajutage,  vu  en  plan  :  son 
axe  est  tres  fortement  in- 
cline par  rapport  a  la  sur- 
face de  la  roue,  et  e'est  la 
detente  dans  cet  ajutage 
qui  determine  la  vitesse  de 
la  vapeur  dans  la  turbine. 
D,  F,  H  et  J  sont  les  aubes 
receptrices  mobiles  a  sec- 
tion de  passage  conslante, 
tandisqueE,G  ellsont  des  aubes  directrices  fixes  dont  la  section  va  en 
croissant  et  a  l'interieur  desquelles  se  font  les  detentes  successives. 

Cette  turbine  comporte,  en  outre,  un  dispositif  special  d'alimenta- 
tion  de  vapeur,  qui  doit  permettre  de  conserver  a  son  rendement  la 
turbine  lorsqu'elle  marche  a  charge  reduite.  Ce  dispositif  est  repre- 
sente  figure  2. 

La  vapeur  vive  arrive  dans  une  boite  annulaire  A,  qui  renferme 
autant  de  soupapes  B  qu'il  y  a  d'ajutages  obliques  E  amenant  la 
vapeur  aux  aubes  fixes  et  mobiles  a,  b,  c,  d,  e,  f  de  la  turbine.  Les 

tiges  F  de  ces  soupapes 
sont  actionnees  par  un 
levier  oscillant  G,  com- 
mande  lui-meme  par 
les  cames  H  d  un  dis- 
que  annulaire  I,  mobile 
autour  d'une  bague 
tournee,  sur  laquelle  il 
est  monle  par  l'inter- 
mediaire  des  billes  J. 
Le  disque  I  porte  autant 
de  cames  H  qu'il  y  a  de 
leviers  G,  et  ces  cames 
sont  disposees  de  telle 
sorte  qu'elles  ouvrent 
successivement  et  une 
a  une  les  valves  B  quand 
on  le  fait  tourner  au- 
tour de  son  axe,  mou- 
vement  qui  lui  est  communique  par  un  arbre  actionne  par  le  regu- 
lateur  a  boules  et  qui  a  lieu,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  chaque 
fois  que  la  charge  de  la  turbine  varie. 

Ces  soupapes  permettent  done  d'admettre  continuellement  la 
vapeur  a  pleine  pression  dans  l'interieur  de  D  et  de  ne  faire  varier 
que  le  noinbre  d'ajutages  E  en  fonctionnement.  Elles  tendent  ainsi  a 
supprimer  les  pertes  dues  au  laminage  de  la  vapeur,  au  passage  des 


Fig.  2. 


Coupe  verticale  par  l'axe  du  dispositif 
de  regulation. 
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valves,  etde  mainlenir  constant  le  rendement  de  l'appareil  a  loutes  les 
charges. 

II  faut  remarquer.  loutefois,  que  le  laminage  de  la  vapeur  n'a  pas 
autant  d'inconvenients  avec  les  turbines  qu'avec  les  machines  alter- 
natives, car  si  l'elranglement  de  la  vapeur  diminue  sa  pression 
stalique,  la  seule  utilisee  dans  les  inoteurs  a  pistons,  elle  produit  une 
augmentation  de  sa  vilesse  de  translation  qui,  elle,  est  parfaitemenl 
ulilisable  et  utilised  dans  les  turbines.  Les  seules  pertes  attribuables 
au  laminage  avec  les  turbines  semblent  done  se  require  a  celles  qui 
resultent  du  frollement,  plus  grandes  en  raison  de  l*augmentalion 
de  vitesse  et  de  la  forme  defeclueusc  de  l'ajulage  annulaire  constilue 
par  la  soupape,  qui  empeYhe  telle  vilesse  d'atleindre  la  vilesse  qui 
correspond  theoriquement  a  uric  difference  de  pression  donnee.  Ce 
laminage  a,  par  conlre,  l'avanlage  de  revaporiser  l'eau  qui,  provenanl 
de  la  condensation  partielle  de  la  vapeur.  est  enlrainee  par  celle-ci. 
et  de  ne  laisser  arriver  a  la  turbine,  que  de  la  vapeur  seche. 


Reparation  d'une  voute  en  maconnerie 
par  matage  des  joints  au  ciment. 

Sur  la  ligne  d'Klampes  a  lieaune-la-Holande,  livree  a  Sexploitation 
en  1904,  se  trouve  un  passage  inferieur  voule  de  IS  metres  d'ouver- 
ture,  avec  fleche  de  1'"  62,  qui.  au  pied  d  un  coteau.  recoil  un  chemin 
parliculier  et  la  riviere  de  Louette. 

Ce  pont  (fig.  I)  ftit  fonde  a  l'air  libre  au  moyen  de  fouilles  descen- 
dues  a  3m26en  contre-basdu  sol  naturel,  a  la  culee  du  cote  d'Ktampes. 
et  a  6m  16  a  l'autre.  La  construction  de  la  voute,  son  decintrement  el 
les  travaux  complementaires  de  l'ouvrage  furent  executes  sans  incident 
et  sans  que  la  moindre  fissure  apparul  dans  les  mae,onneries.  Ce  ful 


(EtamppE '  


Fig.  1.  —  Pont  de  la  ligne 
d'Ktampes  a  Pithiviers. 


seulement  (|uantl  les  remblais  (7  metres  de  hauteur  vers  le  coteau. 
8  metres  vers  la  vallee)  eurent  acquis  une  certaine  importance,  que 
Ton  vil  Je  joint  dinlrados  de  la  clef  s'ouvrir  et  des  le/.a rdes  seproduire 
dans  les  tympans,  au-dessus  du  joint  des  naissances.  Ces  degradations 
s'aggraverent  encore  apres  I'achevement  du  remblai.  II  n'est  pas  dou- 
teux  que  du  cote  de  la  culee  de  Heaune,  le  remblai,  reposant  sur  une 
couche  de  lourbe  compressible,  ail  fait  tasser  le  sous-sol  et  provoqtie 
ainsi  le  devcrsement  de  la  culee.  Nous  empruntona  aux  Annulet  dn 
Ponti  el  Cluuissees  (2''  Irimestre  de  1905)  la  description  du  procede  qui. 
d'apres  les  indications  de  M.  Henardier,  Ing^nieur  en  chef  des  Ponts 
et  Chaussees,  fut  applique  a  la  reparation  de  cet  ouvrage. 

On  prit  le  parli  de  mater  du  morlier  de  ciment  pulverulent  dans 
le  joint  de  la  clef,  ouvert  a  l'intrados  et  prealahlement  degarni  de  son 
morlier.  L'introduclion  de  has  en  haul  d'un  morlier  a  pen  pi  es  sec, 
dans  un  joint  vertical  et  longitudinal  ti  es  droit,  pre'sentail  une  certaine 
difficulty  qui  fut  surmontee  grace  a  l'emploi  d'un  enlonnoir  special 
(fig.  2).  Le  vide  de  cet  enlonnoir  est  a  sections  horizonlales  reclangu- 
laires,  variables  en  largeur  de  0'"02  a  0m023,  pour  facililer  la  sortie 
du  morlier  de,  la  boile.  Des  armatures  en  toles  a  consolidenl  l'enton- 
noir  et  se  prolongent  par  des  appendices  b  servant  a  le  fixer  sur  le 
joint  a  remplir.  Des  palettes  en  bois  de  chene  de  dilTerents  calibres 
servent  a  refouler  le  morlier  dans  le  joint;  des  bourroirs  en  acier 
de  0m  10  de  largeur  servent  a  le  mater. 

Voici  le  detail  d'une  operation:  l'entonnoir  etait  renverse  et  pose 
par  rouverture  supericure  la  plus  large,  sur  une  planche  l'obstruant 
complelement;  le  mortier  etait  introduit  jusqu'a  mi -hauteur,  regale 
etl^gercment  comprimea  l'aidc  d'une  spatule  mince  en  bois,  de  faeon 
qu'en  relournant  l'appareil  le  mortier  restat  en  place.  On  apportait 
l'entonnoir  sur  le  joint  en  y  engageantles  deux  lames  latei  ales  cntole. 
Puis,  a  l'aide  d'une  palette  en  bois,  on  refoulait  dans  le  joint  le  mortier 
qui  s'avancait  sous  forme  d'une  galelle  Ires  reguliere.  Le  malagc  etait 
obtenu  ensuite  a  l'aide  des  bourroirs  sur  lesquels  on  frappait  avec  la 
masse  de  3  a  4  kilogr.  On  a  pu  ainsi  mater  le  morlier  par  couches  de 
0m04  a  0m02  d'epaisseur  et  developper  des  pressions  que  l'auteur  n'a 
pu  mesurer,  mais  qu'il  evalue  a  3  ou  4  kilogr.  par  0m20i,  la  ou  le 
bourrage  a  ete  effectue  avec  une  palette  de  bois,  et  a  6  ou  "  kilogr.  la  ou 
1'on  a  pu  faire  usage  du  boun  oir  en  acier. 

Les  bandeaux  de  la  voute  elaient  en  mocllons  piques  et  la  douelle 
en  moellons  telues  degrandes  dimensions  (0,50  X  0,18  X  0,35  a  0,40). 
Le  joint  a  remplir,  d'une  tele  a  l'autre,  avait  5m  14  de  longueur.  Dans 
l'etendue  des  bandeaux,  le  joint  degrade  etait  tres  regulicr,  sa  largeur 


\ariait  de  0D1  015  a  l'ouverlure,  aOm008  au  fond,  situe  a  0o,50-G,B  6") 
de  distance  a  partir  de  l'intrados.  Entre  les  bandeaux,  le  joint  net- 
toye  avait  de  0m015  a  0D,O22  de  largeur  en  douelle.  Les  faces  late- 
rales  offraient  les  irre-ulaiites  de  la  laille  des  moellons  et.  generale- 
ment,  le  joint  s'e\asait  et  arrivait  a  avoir  o°>04  a  0m05  de  largeur  en 
certains  points. 

Le  remplissage  s'operait  par  longueurs  de  0m  25  egales  a  celle  de 
l'entonnoir.  A  ceteffel  le  joint  vide  etait  sectionne  a  l'aide  de' coins  en 
bois  fortement  cales  et  bules  pour  resister  a  la  pression  du  mortier 
comprime.1 

I'ne  fois  le  joint  lave  a  grande  eau  a  l'aide  d'une  seringue,  on  pro- 
cedait  au  remplissage.  Bien  que  l'entonnoir  fut  rempli  sur  0m  10  de 
hauteur,  chaque  couche  n'avait  guere,  apres  matage,  que  0m  01  a  0"'  015 
d'epaisseur,  car  il  y  avait  toujours  du  mortier  qui  tombait  et  se  perdait. 

Le  morlier  utilise  dans  cette  operation  avait  les  proportions  suivan- 
tes  en  volumes:  1  de  ciment  Portland.  1,5  de  sable  de  Loire  el  0.50 
d'eau. 

Sa  trituration  doit  etre  tres  energique  et  complete ;  le  sable  uti- 
lise dans  sa  confection  ne  doit  pas  eMre  trop  fin  grains  de  2  a  3  mil- 
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Fic.  2  a  j.  —  Enlonnoir  emploxt'- 
Il»«nir  l  inlroduction  du  mortier 
d.ms  le  joint. 


Fic.  6  4  9.-  Palettes  en  bois 

et  accessoires  employes 
pour  le  bourrage  du  morlier. 


lim.-tres).  Ce  mortier  n'est  ni  plaslique  ni  liant  :  cependant,  au 
(•(iinmencement  du  remplissage  d'une  section,  on  est  oblige  de  faire 
pnge  d  un  mortier  rendu  un  peu  plaslique  par  adjonclion  d'eau,  si 
Ton  vent  qu'il  arrive  jusqu'au  fond  de  la  fissure;  il  adhere  legerement 
aux  moellons  et  peut  eMre  refoule  dans  les  anfractuosites  et  fissures 
qui  splendent  vers  les  queues  des  pierres.  Les  parois  du  joint  se  gar- 

nissent  eu'al  t  d  une  sorle  d'enduit  <i  mortier  Bt il  est  alor-  possible 

de  revenir  avec  succes  au  morlier  sec. 

Le  matage  du  joint  d  inlrados.  de  5mli  de  longueur,  a  occasionne 
par  ce  proc^di1  une  depense  de  325  francs  environ.  Celle  reparation  a 
done  etc  incomparablement  plus  economique  qu'une  rejection  de  la 
voute  ou  une  reconstruction  parliclle. 

Min  de  ne  pas  gCner  l'entrcpreneur  de  l'infrastructure,  dont  une 
voie  de  service,  ties  fn-qucntee.  passail  sur  l'ouvrage,  il  nefut  procede 
que  plus  lard  a  la  visile  et  au  remplissage  des  deux  joints  ouverts  a 
IVxtrados,  ..u\  naissanees  des  voOtes.  I  ne  fois  les  joints  net  loves  et 
laves,  le  mod  ier  pulvelrulenl  v  ful  inlroduil  par  couches  de  0"0l  s'<;len- 
dant  sur  toute  la  largeur  de  la  voute;  chaque  couche  fut  malee  soi- 
gneusemenl  au  moyen  de  bourroirs  en  acier,  permetlant  de  developper 
par  cent i met i e  carre  une  pression  appreciable  (6  a  9  kilogr.).  Preala- 
blement a  l'introduclion  du  mortier  puLverulenl,  on  avait  fait  un  cou 
lis  de  ciment  destine  a  remplir  les  fissures  du  joint  et  a  agglomerer  les 
debris  de  mortier,  surtout  au  fond. 


Le  paiement  des  salaires  par  le     differential  system  ». 

Le  Genie  Civil  a  expose  (')  de  quelle  maniere  le  premium  system  est 
applique  dans  certaines  usines  des  Eiats-Unis  et  de  la  Grande-ltre- 
tagne  pour  le  paiement  des  salaires  ouvriers.  Un  sysleme  assez  diffe- 
rent, mais  non  moins  interessant,  est  pratique  depuis  quelque  temps 
aux  Ktats-Unis,  ou  il  est  d'ailleurs  assez  peu  repandu:  il  semble  avoir 
pris  naissance  chez  M.  F.  W.  Taylor,  de  Philadelphie,  un  des  inven- 
tcurs  des  aciers  a  coupe  rapide. 

Ce  mode  de  paiement  vicnt  d'etre  en  quelque  sorte  revele  au  monde 
induslriel,  en  septembre  dernier,  lors  d'une  visile  des  membres  de 
l'lron  and  Steel  Institute  aux  usines  de  MM.  .1.  Ilopkinson  and  C°,  a 
Huddersfield.  en  Angleterre. 

Dans  ce  mode  de  paiement,  1'ouvrier  travaille  a  la  piece,  mais  il 

(I)  Voir  1c  Genie  Civil,  t.  XL VI,  n»  18,  p..290. 
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doit  produire  un  nombre  determine  de  pieces  par  jour.  S'il  atlcint  on 
depasse  ce  nombre,  le  salaire  a  tant  par  piece  qu'il  recoil  alors  est 
notablement  superieur  a  celui  qu'il  rcccvrait  dans  une  usine  simi- 
laire  ayant  adopte  les  tarifs  fixes  par  les  Trade  Unions;  son  salaire 
journalier  est,  dans  ces  conditions,  superieur  de  30%  environ  a  celui 
qu'il  recevrait  au  taux  des  Trade  Unions.  S'il  n'atleint  pas  le  nombre 
fixe,  aucune  majoration,  aucune  difference  ne  lui  est  allouee,  d'oii  le 
nom  du  systeme,  de  telle  sorte  qu'il  n'a  pas  interet  a  rester  dans 
l'usine  ou  le  systeme  est  adopte  plutot  que  dans  n'importc  quelle  autre. 

L'avantage  de  l'ouvrier  nc  fait  aucun  doute;  celui  du  patron,  bien 
que  moins  apparent,  est  tres  grand,  cependanl  :  il  resulle  de  ce  que 
l'usine  attire  a  elle  tous  les  meilleurs  ouvriers.  La  production  totale 
est  alors  considerablement  augmentee  sans  qu'il  y  ait  augmentation 
parallele  des  frais  generaux,  d'ou  une  diminution  .sensible  du  prix  de 
revient  par  unite. 

Cependant,  l'augmenlation  de  salaire  de  30  %  peut  parailre  exces- 
sive et  ne  pas  laisser  une  grande  marge  pour  le  benefice  du  patron. 
Quoique  ce  chiffre  de  30  °/0  n'ait  rien  d'absolu,  celle  majoration  con- 
siderable s'explique  pourtant  par  la  facon  de  fixer  le  nombre  de 
pieces  a  fournir  quotidiennement.  C'est  nruime  la  fixation  de  ce  nombre 
qui  a  conduit  a  l'adoption  du  systeme  aux  acieries  de  Midvale  oil,  en 
1883,  on  avait  voulu  determiner  la  production  maximum  qu'un  ou- 
vrier  habile  peut  donner,  d'une  facon  reguliere  et  continue,  dans 
chaque  genre  de  travail. 

La  determination  se  faisait  en  decomposant  chaque  travail,  meme 
le  plus  simple  en  apparence,  en  plusieurs  travaux  elementaires,  et 
en  notant  au  chronometre  la  duree  de  chacun  de  ces  travaux.  On 
trouvait  ainsi,  pour  les  differentes  parties,  des  minima  de  duree 
qui  n'etaient  pas  necessairement  donnes  par  le  m<ime  ouvrier;  en 
additionnant  ces  minima,  on  avait,  pour  la  duree  du  travail  total, 
un  minimum  minimorum,  fixant  la  limite  extreme  de  vitesse  a 
laquelle  nul  ouvrier  ne  saurait  pretendre  et  nul  patron  ne  doit  s'at- 
tendre. 

On  avait  observe  de  meme  ce  qu'on  pourrait  appeler  le  temps 
perdu  entre  les  parties  elementaires  successives  d'un  meme  travail. 


C'est  sur  lui  scul  qu'il  est  possible  de  faire  porter  de  notables  econo- 
mies de  temps,  soil  par  une  amelioration  de  I'oulillage  et  des  locaux, 
soit  par  un  clioix  d'ouvriers  diligents. 

L'habileto  de  l'ouvrier  est  evidcmment  d'autanl  plus  grande  que  la 
duree  de  son  travail  elTectif  se  rapproche  plus  du  minimum  fixe  plus 
baut;  en  allouant  un  temps  perdu  correspondent  a  une  diligence 
moyenne,  et  qui  depend  d'ailleurs  des  dispositions  el  de  I'oulillage  de 
l'usine,  on  oblient  le  temps  minimum  necesfaire  a  1'execution  d'un 
travail  donne,  dans  les  limites  de  ce  qui  est  liumaineinent  possible  el 
vraimcnt  realisable  pour  quclques  bons  ouvriers  dans  l'usine  en 
question. 

En  operant  ainsi,  on  trouva,  scion  le  genre  de  travail,  qu'il  elait  pos- 
sible, souvcnt  sans  rien  changer  a  I'oulillage,  d'oblenir  des  meilleurs 
ouvriers  une  production  quolidienne  de  une  a  trois  fois  superieure  a 
celle  d'un  ouvrier  moycn. 

L'avantage  du  systeme  est  que,  lout  en  donnant  satisfaction  a 
l'ouvrier,  le  patron  peut  fixer  a  1'avance  son  tarif  de  paiement  et  sa- 
voir  exactement  le  benefice  qu'il  en  tirera  quand  tous  ses  ouvriers 
fabriqueront  chaque  jour  le  nombre  minimum  de  pieces  qu'il  aura 
determine.  Selon  que  ce  nombre  se  rapprochera  plus  ou  moins  du 
minimum  etabli  comme  on  l'a  vu  precedcmment,  la  majoration  allouee 
par  piece  sera  plus  ou  moins  elevee,  et  l'ouvrier  ira  cliez  celui  des 
patrons  qui,  pratiquant  le  systeme,  lui  offre  le  plus  d'avanlages.  II 
n'y  u  qu'un  ecueil  pour  le  patron,  c'est  de  fixer  des  le  debut  une 
tache  minimum  trop  elevee,  et  de  ne  pas  trouver  un  nombre  sullisant 
d'ouvriers  pouvant  executer  cetle  tache.  II  est  possible  que,  dans  ces 
conditions,  il  travaille  a  perle. 

Un  autre  avantage,  qui  a  son  interet  au  point  de  vue  des  progres 
possibles  de  l'industrie,  c'est  que  le  patron,  en  determinant  les  temps 
perdus,  peut  faire  la  part  de  celui  qui  est  altribuable  a  l'ouvrier, 
c'est -a-dire  de  ce  qui  ne  saurait  etre  diminue  sans  inconvenient,  et 
du  temps  perdu  qui  provient  de  l'impcrfection  de  I'outillage  ou  de 
la  mauvaise  organisation  du  travail.  11  peut  savoir,  par  consequent, 
si  un  temps  perdu  est  susceptible  de  diminution  par  une  amelioration 
de  cet  outillage  ou  de  cette  organisation. 


Grand  tour  vertical  a  aleser. 

I  Nous  reproduisons  ci-dessous,  d'apres  Y  American  Machinist,  du  18  no- 
vembre,  la  coupe  d'un  grand  tour  vertical,  a  plateau  au  niveau  du 
sol,  construit  par  la  Crocker  Wheeler  C°,  principalement  en  vue 
du  travail  des  grands  alternateurs.  Les  deux  caract^ristiques  de 
cette  machine  sont :  1°  qu'elle  ne  possede  aucune  superstructure,  les 
outils  se  fixant  sur  la  plate-forme  fixe  qui  l'entoure;  2°  qu'une  partie 
centrale,  delm68  de  diametre,  reste  fixe  au  milieu  du  plateau  mobile. 

Le  diametre  du  plateau  P  est  de  7ra30.  II  est  supports,  comme  le 
montre  la  figure,  par  un  anneau  A,  reposant  lui-m6me  en  C.  L'an- 
neau  A  est  cylindrique, 
mais  son  support  est 
tourne  conique  en  B,  un 
anneau  intermediate  D 
etant  intercale  entre  les 
deux  parties.  Cette  piece 
intermediaire  est  cla- 
vet£e  sur  l'anneau  A,  et 
tourne  avec  lui,  de 
sorte  que  la  partie  co- 
nique constitue  la  sur- 
face frottante,  le  rattra- 
page  de  jeu  pouvant  se 
faire  par  deplacement 
vertical  de  l'anneau  D. 

A  la  pe>iphe>ie  du 
plateau  se  trouve  la 
denture  E  destinec  a  son 
entrainement.  La  face 
inferieure  de  cet  engre- 
nage  forme  une  but£e 
de  surete,  pouvant  s'appuyer  sur  une  couronne  fixe  F,  qui  repose 
elle-meme,  par  l'intermediaire  d'une  serie  de  trente-deux  coins,  sur 
une  autre  couronne  G  supportee  par  la  fondation.  Au  moment  du 
montage  de  la  machine,  on  amene  d'abord,  a  l'aide  des  coins,  les  sur- 
faces au  contact;  puis  on  desserre  d'une  quantity  determinee  les  bou- 
lons  des  coins,  de  facon  a  abaisser  la  couronne  F  d'une  Ires  petite 
quantity,  ce  qui  a  pour  efTet  de  reporter  tout  le  poids  du  plateau  sur 
la  butee  C.  Ce  n'est  que  dans  le  cas  de  charges  exceptionnelles  que 
la  flexion  du  plateau  peut  amener  en  contact  la  butee  de  securile  E. 
Un  segment  des  couronnes  F  et  G  est  demontable  pour  l'introduclion 
dans  la  fosse  d'un  chariot  porte-outil  qui  sert  au  tournagj  final  de  la 
surface  d'appui. 


vcrticale 


La  disposition  de  cette  machine  donne,  pour  les  travaux  de  tour  ou 
d'alesage,  une  grande  variete  de  moyens  : 

1°  La  piece  peut  (itre  montee  sur  la  partie  centrale  fixe,  et  l'outil 
sur  le  plateau  tournant.  Un  plateau  supplementaire,  surplombant  le 
plateau  mobile,  peut  etre  a  cet  effet  rapporle  sur  la  partie  centrale; 

2°  La  piece  peut  6tre  montee  sur  le  plateau  tournant  (agrandi,  si 
besoin  est,  par  des  pieces  d'extension).  L'outil  est  alors  fixe  a  la  plate- 
forme  environnante,  pour  le  tournage,  et  a  la  partie  centrale,  pour 
l'alesage.  L'emploi  du  plaleau  supplementaire  fixe  permet,  d'ailleurs, 
l'alesage,  par  ce  moyen,  de  pieces  de  grand  diametre. 
Un  trou  pratique  dans  l'axe  du  tour  permet,  au  conlraire,  les  ale- 
sages  de  tres  petitsdia- 
metres,  a  l'aide  d'une 
barre  d'alesage  ordi- 
naire. Le  deplacement 
de  cette  barre  d'alesage 
est  alors  commande 
par  un  petit  moteur 
special ; 

3°  Enfin,  dans  le  cas 
d'alesage  de  tres  gran- 
des  pieces,  on  peut 
monter  l'outil  sur  le 
plateau  tournant ,  la 
piece  etant  alors  fixee 
sur  la  plate-forme  ex- 
terieure. 

Une  serie  de  tubes 
de  graissage,  represen- 
ted schematiquement 
sur  la  figure,  amene 
l'huile   sous  pression 

aux  diverses  surfaces  frottanles,  pourvues  de  rainures  appropriees. 
Au  voisinage  de  chaque  arrivee  d'huile,  on  a  dispose  un  robinet 
d'epreuve,  afin  de  pouvoir  localiser  rapidement  les  obstructions,  s'il 
s'en  produit. 

La  machine  se  prete  parfaitement  au  travail  par  outils  portatifs; 
dans  ce  cas,  la  piece,  montee  sur  le  plateau,  est  deplacee  chaque  fois 
de  Tangle  necessaire  pour  amener  en  regard  de  l'outil  la  partie  a 
travailler. 

Le  plateau  est  commande  par  un  moteur  a  courant  continu  a  dix- 
huit  vitesses,  monte  en  sous-sol.  Par  l'emploi  d'un  train  d'engrenages. 
on  obtient  trente-six  vitesses.  variant  de  0,33  a  3,353  lours  par  mi- 
nute. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  I NDUSTRI ELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  16  man  490G. 

Prusidence  de  M.  E.  Corni  ailt,  Vice-President. 

1.—  M.  E.-A.  Barbet  presente  une  communi- 
cation sur  Y  Industrialisation  dc  la  fermentation  des 

vins. 

La  fermentation  des  vins  et  des  cidres  n'est  pas 
aussi  simple  qu'on  se  1'imagine,  et  cette  question 
doit  interesser  l'Ingenieur,  qui  pourrait  porter  se- 
cours  a  la  viticulture  en  organisant,  sur  des  bases 
techniques  et  industrielles,  des  vineries  centrales, 
qui  seraient  dans  le  Midi  l'equivalent  des  industi i< i 
agricoles  du  Nord,  telles  que  la  sucrerie,  la  distil- 
lerie,  la  brasserie,  etc. 

Aujourd'hui  l'agrirulteur  doit  avoir  pour  unique 
souci  de  cultiver  pour  le  mieux;  mais  il  appartient 
aux  Ingenieurs  et  aux  commercants  d'industrialiser 
et  de  commercialiser  les  reroltes  pour  en  obtenir, 
aux  meilleures  conditions  de  |)rix  de  revient  et  de 
rendement,  tous  les  produits  manufactures  et  les 
sous- prod  u  its. 

La  situation  actuelle  de  la  France,  a  ce  point  de  vue, 
est  celle-ci : 

1°  Elle  produit  trop  de  vin  pour  ses  besoins;  il 
faut  absolument  qu'elle  arrive  a  exporter  son  trop- 
plein ; 

2°  Les  jus  de  raisin  sont  dans  des  conditions  de 
fermentation  plus  dilliciles  qu'aulrefois  en  raison 
des  germes  morbides; 

3°  II  f  a  quantite  de  vins  a  degre  alcoolique  trop 
bible,  parce  qu'on  a  planU-  quantite  de  vignes  dan* 
les  pays  de  plaine. 

L'installation  de  vineries  bien  outillees  et  bien 
dirigees  permeitra  d'etoufler  les  germes  de  mala- 
dies et  de  faire  des  vins  sains  et  robusles;  leur 
puissance  commcrciale  permeitra  d'aborder  direc- 
temcnt  le  marche,  non  seulement  en  France,  mais 
egalement  a  l'etranger,  comme  le  foot  les  fromage- 
ries  et  beurreries  centrales  qui  se  sont  fondees  dans 
ces  dernieres  annees. 

On  peut  d'ailleur-  tourner  la  difliculte  creee  par 
la  tres  courte  durce  des  vendanges  :  la  vinerie 
pourra  faire  ses  fermentations  pendant  a  |»eu  pn  - 
toute  Pannee. 

II  estensuite  possible  d'ameliorer  les  %  i n ^ : 

Par  la  sterilisation  tolale  des  moutsavant  fermen- 
tation ; 

Par  ['expulsion  de  loules  les  mau\aiscs  odeur- 
naturclles  dues  au  terroir  ou  aux  moisissures  du 
raisin; 

Par  l'emploi  de  levures  pures  de  grandes  races 
pou  i-  effectuer  la  fermentation. 

La  sterilisation  est necessaire,  non  seulement  pour 
tuer  les  micVoorganismes,  mais  pour  ancantir  cer- 
taines  diastases  et  notamment  les  oxydases  qui  pro- 
voquent  la  «  casse  »  des  vins.  Actuellement,  les  vi- 
tieulleurs  ne  se  mettent  a  l'abri  de  la  casse  qu'en 
employant  du  bisulQte  de  potasse  qui  reste  k  de- 
mfiure  dans  le  vin. 

Les  maladies  du  raisin  donnent  une  mauxaise 
odeur  au  jus.  Ces  odeurs  sont  volatiles,  et  Ton  peut 
les  chassor  par  une  distillation  convenable  du  jus 
avant  sa  fermentation,  le  sterilisant  du  liieme  coup. 

Un  jus  sterile  ne  peut  plus  tormentor  que  si  on 
rensemence  a  nouveau.  On  y  emploiera  des  levures 
qui  produiront  leur  plein  elTet,  justement  pane 
que  le  jus  aura  ete  totalenient  sterilise.  On  peut 
dire  en  effet  que  si  l'usage  des  levures  pures  n'a 
donne  jusqu'ici  qu'une  faible  proportion  de  bons 
resultats,  cela  provient  uniquement  du  mode  d'em- 
ploi  defeetueux,  dans  des  mouts  non  sterilises  au 
pri5alable. 

II  est  absolument  liors  de  doute  que  la  race  de  la 
levure  a  une  influence  manifesto  sur  les  proprietes 
odorantes  du  vin,  mais  peu  sur  les  qualites  degus- 
tatives,  parce  que  celles-ci  dependent  davantage  des 
matieres  fixes  dissoutes  dans  le  liquide. 

Reste  a  resoudre  le  probleme  de  ramortissement 
du  materiel  industriel.  Chaque  viticulteur  conli- 
nucrait  a  faire  sa  propre  vendange  et  a  la  presser 
parses  moyens ;  seulement,  au  lieu  de  mettie  lei 
jus  en  fermentation,  il  ne  les  enverrait  en  euves 
que  mutes  a  l'acide  sulfureux  pour  cmpechci-  au 
eonlraire  toute  fermentation.  Lesjusainsi  sterilises 
pcuvent  se  conserver  un  an  si  Ton  vcul ;  l'opdra- 
tion  du  mutage  est  Ires  simple. 

La  vinerie  centrale  acheterait  ces  jus  mules,  en 
prendrait  hvruison  au  fur  et  a  mesure  de  ses  be- 
soins, cl  on  opdrerait  la  desulfitation  integrate,  de 


telle  sorte  que  les  jus  seraient  reniis  exactemenl 
dans  Fetal  ou  ils  se  trouvaient  a  la  vendange,  mais 

sterilises. 

M.  Barbel  monlre  le  schema  d  une  installation 
industrielle  telle  qu'elle  a  fonctionne  cette  annee  k 
la  vinerie  des  Matties  ^Charente-lnferieure).  C'est 
un  appareil  continu  qui  oj>ere  simultanement 
loutes  les  operations:  il  emploie  simultanement  le 
\ide,  la  chaieur  et  une  abondante  injection  d'airqui 
se  fait  par  Inspiration  due  au  vide.  La  configuration 
de  l'appareil  est  a  peu  pres  celle  d'une  colonne  dis- 
tillatoire. 

Le  jus  qui  en  sort  n'a  pa>  le  gout  de  cuit,  snrtout 
apresla  fermentation  qui  lui  rend  toute  sa  fraicheur. 
Avecdesjus  reputes  pour  donner  des  eaux-de-vie 
tres  defectueuses,  on  a  obtenu  au  eonlraire  des  pro- 
duits tres  francs,  tres  droits  et  exempts  de  toute 
odeur  de  terroir  ou  de  pourriture.  bien  que  la  ven- 
dange se  flit  faite  dans  des  conditions  deplorables. 
Un  a  tra\aille  aussi  des  jus  mutes  venus  d'Oran  ;  ils 
ont  donne  des  \ins  qui  n'avaient  plus  du  tout  le 
earaclere  des  vins  algeriens,  mais  au  eonlraire  un 
cachet  agrcable. 

Voici  les  autres  consequences  que  Ton  pourra 
tirer  de  ce  nouveau  travail  industriel  :  txins.r- 
valion  des  jus  tres  sucres  en  vue  de  la  fabrication 
des  mistelles  au  fur  et  a  inesure  des  besoins;  pos- 
sibility de  faire  des  vins  de  temperance  (non  fer- 
mentes'  et  cela  non  seulement  en  France,  mais  en- 
eon-dan- les  pa \ s  d  mil remer  :  .  xportation  des  jus 
mules,  a  condition  de  cunstruire  a  l'etranger  les 
vineries  cenlralesdeslinees  a  uliliser  ces  jus.  Lesjus 
sulfites  se  transported  sans  alteration,  landis  que  les 
wn-  common-  ne  peuvenl  |«is  resister  a  la  chaieur 
de  la  cale  des  na\ires. 

Les  vineries  centrales,  elant  organisees  induslriel- 
lement,  pourraient  s'annexer  la  distillation  des 
marcs,  l'extraclion  de  la  crenie  de  tartre,  de  la  gly  - 
cerine,  des  vina--e-,  etc.:  en  un  mot  faire  I'utilisa- 
lion  r.itionnelle  de  tous  le-  -ous-produils  de  la  \  igne, 
generalement  gaspilles  aujourd'hui. 

M  P.  lti-so>  l.iit  oliser\ei  que  I'exportalion  des 
\m-  Iraiicais  s'eleve  actuellement  a  environ  IttfO  mil- 
lions de  francs  el  qu'en  permellant  l'exportalion  de 
jus  ordinaires,  que  Ton  Iransformera  en  vins  a 
l'etranger,  il  est  a  craindre  que  les  vins  de  Bor- 
deaux, ile  llourgogne,  de  1  hampagne  ne  subissenl 
de  ce  fait  un  abaissement  considerable  de  vente. 

A  son  avis,  s'il  y  a  plethore  de  vins  de  deuxieme 
calegorie.  cela  lient  a  ce  que,  dans  le  Midi,  on  a  sa- 
crifice la  quantite  a  la  qualile.  II  ne  croit  pas  que  la 
fabrication  industrielle  du  vin  puis-e  apporler  une 
amelioration;  et  il  |>ense  qu'avec  la  metliode  em- 
ployee par  M.  Barbel,  la  loi  sur  la  fraude  peut  elre 
appliqucc. 

II.  —  M.  Drawn  repond  aux  observations  de 
MM.  AHHOUI  et  Foicur,  presentees  a  la  suite  de  sa 
communication  en  date  du  6  octobre  19tl,">,  relative 
a  la  Scudure  autogene  des  meltiux  ('). 

M.  Itumesnil  donne  qiit-lque.-  details  sur  li  s  difle- 
rentes  exislant  enlre  le  chalumeau  a  le  Simplex  » 
et  le  chalumeau  de  M.  Fouche.  II  s'associe  aux  ob- 
jections que  M.  Fouche  a  faites  aux  affirmations 
contenues  dans  la  lettre  de  M.  Arnoux. 

Au  sujet  du  reproche  qui  avail  etc  fait  au  chalu- 
meau oxyacetylenique,  de  degager  de  l'oxydc  de 
carbone,  M.  Dumesnil  cite  I'opinion  de  M.  Mois- 
san  (*)  :  les  conditions  dans  lesquelles  travaillent  les 
ehalumeaiixoxyacety  leniques  habiluelssont  la  cause 
de  la  production  d'une  quantite  notable  d'ozone  et 
decomposes  oxygenes  de  l'azote;  de  plus,  il  a  fallu 
employer  des  appareils  tres  sensibles  pour  deceler 
la  presence  d'oxyde  de  carbone  dont  !a  proportion  a 
ete  rcconnue  inlerieure  a  un  cent-millieme. 

M.  Dumesnil  rappelle  que  M.  Fouch6  a  deja  re- 
pondu  a  M.  Arnoux  au  sujet  dc  la  soi-disant  forma- 
tion de  fonte  dure  et  cassante,  aux  endioils  soudes 
par  les  procedes  oxyacetyleniques.  II  signale,  en  ce 
qui  concerne  le  cuivre,  qu'il  est  rcconnu  depuis 
longtemps  que  le  ehaluineau  oxhydi  ique  est  eelui 
qui  donne  les  meillcurs  ii'sullats  ;  cependant  il  est 
arrive  a  souder  des  pieces  de  cuivre  d'une  facon  tres 
satisfaisanle ,  en  remplacant  dans  un  chalumeau 
oxyacetylenique  ordinaire  l  acetvlene  par  le  gaz  d'e- 
clairage;  on  peut  de  meine  arriver  aussi  a  souder 
des  toles  de  fer  de  bibles  epaisseurs  et,  par  un  dis- 
positif  special,  effectuer  le  decoupago  des  nietaiix. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n»  25,  p.  414,  cl  t.  XL\  111, 
II"  2,  p.  30,  et  n°  4,  p.  62. 

(8)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XLVII],  n«  13,  p.  214.  (Comptet 
i\ncii(s  ilc  I'AcaUvmie  uca  Sciences .) 


M.  Abnoi  x  expose  a  nouveau  la  question  du  choix 
des  gaz  combustibles  a  mettre  en  pK-sence  de 
Polygene  pour  produire  la  temperature  necessaire 
a  une  bonne  soudure  autogene  :  il  preconi>e  l'h>dro- 
gene  comme  r^unissant  le  maximum  d'avantages. 

M.  Foixhe  fait  l'historique  de  la  soudure  oxyace- 
tylenique, et  cite  des  exemples  montrant  que  les 
soudures  obtenues  parce  procede  ne  sont  pas  plus 

cassantes  qu'avec  l'autre. 

M.  it  Pri>ide.xt  eoinniunique  une  lettre  de 
M.  Jaubert,  direcleur  de  la  Revue  de  Chimie  pure 
el  appliquee,  attribuant  a  l'acetylene  lui-meme  la 
presence  a ppa rente  d'oxyde  de  carbone,  devele  par 
l'appareil  Le\y-Pecuul.  L'erreur  viendrait  de  ce 
que,  dans  cet  appareil,  on  utilise  pour  le  dosage  de 
I'oxyde  de  carbone  une  reaction  qui  a  lieu  egale- 
ment |>our  l'acetylene.  La  combustion  de  l'acety- 
lene a  Pair  libre  etant  complete  el  ne  degageant  pas 
d'oxyde  de  carbone,  il  serait  in\ raiserablable  que 
dna  un  chalumeau,  avec  de  l'oxygene  pur  et  en 
exces.  la  combustion  filt  moins  complete  ('). 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Semuy  du  it  mnrs  1906. 

Aeronautique.  —  Sur  vn  moJe  de  construction 
<les  plans  aeivplanes,  permettant  d'nugmenter,  dans 
de  notablis  proi>ortions.  Itur  rulcur  sustcnlatrice. 

Note  de  M.  E.  SCDX 

JusquMt  i.  le-  pliysiciens  et  lAperimentaleurs  ont 
opere  sui  des  flans  minces  el  rigides:  or.  l'aile 
de  l'oiseau  prfSsente  des  conditions  plus  fa\orables 
encore  a  la  sustentation.  Au  lieu  d  un  plan  mince, 
le  hord  anterieiir  de  l'aile  de  l'oiseau  presente  une 
.  pai>seur  qui  \a  jus<|u'au  huilieme  de  la  largeur  de 
l'aile  t  he/,  les  especes  donl  font  |>arlie  les  oiseatix 
.lands  voilier-  in    battanl   pa-  .hi   prestjue  pa-  d.-s 

ailes. 

IVapres  de-  cvpei  iences  faites  avec  des  modeles  de 
I  metre  d'envergure  sur  0"  2*»  de  largeur  et  posse- 
tlant  des  bonis  ant^rieurs  d'une  cerlaine  epaisseur 
ct  de  formes  difTen  nte-.  l'aiiteur  a  reconnu  que  cette 
epais-etir,  i|ti  pent  •  In-,  vers  la  partie  centrale  d> 
r.ieroplane.  tin  dixieme  tie  la  largeur  ties  plans,  ne 
doit  pas  etre  uniforme,  mais  tloit  tliminuer  progres- 
-iM  iiient  en  allant  du  centre  aux  extremiles,  don- 
nant  ainsi  Pellet  tl'une  surface  gam  lie  a  pasdecrois- 
suit  qui.  alliee  a\ec  la  construction  semi-rigidc, 
-i  un  flexible  de-  plans  siislentaleurs,  permet  a  ceux- 
ci  d'atlaquer  Pair  sous  des  angles  differents,  d'oii 
meilleun'  utilisation  de  la  surface  pour  la  susten- 
tation. De  phi-,  l'epaisseur  du  liord  anterieur,  pre- 
cedee  d'une  section  conique  divisant  la  lame  d'air 
en  deux  parlies  egales  qui  viennent  frapper  simul- 
tanement  les  face-  superieures  et  inferieures  du 
plan,  procure  it  celui-ci  un  equilibre  parfait  et, 
(Kiur  ainsi  dire,  automalique. 

Chimie  analytique.  —  Dosage  de  la  matu  re  albu- 
minoide  du  lait.  Note  de  MM.  Trillat  et  Sauton, 

presentee  par  M.  Finite  Roux. 

Li  noiivelle  melliotle  de  dosage,  presenlee  dans 
cette  note,  est  basee  sur  la  propriety  que  possede 
l  aldehyde  formique  d'insolubiliser,  sans  en  faire 
\arier  le  poids,  les  matieres  albuminoules  du  lait. 
Ces  substances  formolces,  precipitees  a  Peut  de 
poudre,  offrent  a  Paction  des  acides  et  des  alcalis 
une  resistance  remarquable  qui  permet  de  les  pu- 
rifier complclement  par  lavage,  sans  crainle  de  les 
redissoutlre  pa rtiel lenient. 

Ap res  avoir  expose  le  mode  operatoire  ct  les  con- 
ditions dans  lesquelles  ce  dosiige  doit  s'effectuer, 
MM.  Trillat  et  Sauton  donnent  les  resultats  des 
essais  tie  contrdle  qu'ils  ont  fails  sur  du  lait  de  dif- 
Krentes  origines  et  tic  tlifferentes  natures  :  lait  nor- 
mal ou  coloBtral,  niouille  ou  non,  petit-lait,  lait 
conserve  an  bichiomate  de  potasse,  etc. ;  ils  etablis- 
sent  que  toute  la  matiere  albuminoide  est  scparce: 
qu'elle  possede  bien  la  composition  eldmentairc  de 
la  caseine,  et  enfin  qu'elle  ne  subit  aucune  variation 
de  poids. 

lis  en  conclueo.1  que  leur  metliode  pourra  con- 
tribuer  a  faire  disparattre  la  pratique  defectueuse 
qui  consiste  a  ^valuer  par  difference  un  des  ele- 
ments nutritifs  les  plus  important*  du  lait. 


(1)  Voir,  sur  les  nouvelles  metliodcs  de  dosage  tie  I  oxyde 
de  carbone,  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  3.  p.  43,  el  t.  Xl.vill, 
n°  II,  p.  182,  n"  13,  p.  214  et  n»  11),  p.  31S.  (Compks  rendus 

tic  I'Acadcmic  des  Sciences.) 


LE  CKNIK  CIVIL 


Chimie  minerale.  —  Sur  la  preparation  indus- 
trielle  de  Vhydmre  de  calcium.  Note  dc  M.  Georges- 
F.  Jaubeht,  presentee  par  M.  H.  Moissan. 

Le  calcium  metallique  divise  absorbe  l'hydrogene 
a  chaud  pour  donner  I'hydrure  Call2.  Cet  hydrure, 
sous  Taction  de  l'eau  a  la  temperature  ordinaire,  se 
decompose  en  produisant  un  tres  vif  dcgagemcnt 
d'hydrogene  pur  suivant  la  reaction 

Carl*  +  2HH)  =  Ca(OHi-  +  2H». 

D'apres  cette  equation,  1  kilogr.  d'hydrure  de 
calcium  pur  degage  1 143  litres  d'hydrogene,  mesu- 
re  a  la  temperature  de  20  degres. 

M.  Jaubert  a  etudie  la  fabrication  industrielle  de 
ce  nouveau  produit.  Cette  fabrication  comprend 
d'abord  la  preparation  du  calcium  metallique  qui 
se  fait  par  electrolyse  du  chlorurede  calcium  fondu. 
L'energie  electrique  necessaire  pour  preparer  100 
kilogr.  de  calcium  metallique  par  vingt-quatre 
heures  est  d'environ  20  volts  X  7  500  amperes.  On 
fabrique  ensuite  I'hydrure  de  calcium  en  chauffant 
le  calcium  metallique  dans  descornues  horizontals, 
maintenues  a  haute  temperature,  et  en  faisant  cir- 
culer  dans  ces  cornues  un  courant  d'hydrogene  ga- 
zeux  que  le  calcium  absorbe  peu  a  peu.  Apres  quel- 
ques  heures  dechauffe  tout  le  calcium  est  transforme 
en  hydrure. 

L'hydrure  de  calcium  industriel  se  presente  sous 
forme  de  morceaux  irreguliers  poreux,  blancs  ou 
gris;  sa  durete  est  considerable.  II  est  insoluble 
dans  les  dissolvants  usuels,  instantanement  decom- 
posable par  l'eau  froide,  de  meme  que  les  carbures 
alcalins  et  alcalino-terreux.  II  titre  environ  90  % 
de  produit  pur,  le  residu  etant  forme  en  majeure 
partie  d'azoture  et  d'oxyde. 

Dans  ces  conditions,  1  kilogr.  d'hydrure  de  cal- 
cium degage,  sous  la  simple  action  de  l'eau,  environ 
1  metre  cube  d'hydrogene  pur;  la  force  ascension- 
nelle  de  ce  dernier  etant  d'environ  1  200  grammes, 
cet  hydrure  de  calcium  est  deja  utilise  pour  les 
besoins  de  l'aeronautique. 

Mecanique.  —  Sur  les  deformations  des  coies  de 
chemins  de  fer.  Note  de  H.  G.  Cuenot,  presentee  par 
M.  Maurice  Levy. 

Cette  note  signale  les  parties  essentielles  de  l'etude 
de  M.  Cuenot,  dont  M.  Mesnager  a  deja  donne  un 
compte  rendu  detaille  dans  le  Genie  Civil  ('). 

Physique.  —  Evaluation  de  la  puissance  des  ob- 
jectifs  microscopiques.  Note  de  M.  L.  Maeassez. 

L'auteur  indique  trois  methodes  qui  permettent 
d'evaluer  la  puissance  des  objectifs  microscopiques 
en  se  servant  uniquement  du  microscope  et  des  pro- 
cedes  et  appareils  employes  en  microscopic;  dans 
ces  conditions,  tous  les  observateurs  au  microscope 
jieuvent  faire  cette  evaluation  eux-memes  sans  dif- 
ficult^. 

Malgre  leur  diversite,  les  procedes  employes, 
compares  avec  un  bon  focometre  Weiss,  ont  donne 
des  resultats  assez  concordants.  On  peut  d'ailleurs 
les  appliquer  a  d'autres  systemes  optiques,  aux  len- 
tilles  des  oculaires  microscopiques  entre  autres. 

Zoologie.  —  Sur  un  cestode  parasite  des  hultres 
I>erliere$,  fMterminant  la  production  des  perles  fines 
aux  Ues  Gambier.  Note  de  M.  L.-G.  Seurat,  presen- 
tee par  M.  Edrnond  l'errier. 

Les  experiences  et  les  observations  faites  aux  iles 
Gambier  et  a  Ceylan  montrent  le  role  important 
que  jouent  les  larves  de  certains  cestodes  dans  la 
formation  des  perles  fines  chez  les  hultres  per- 
lieres. 

Les  kystes  determines  dans  les  tissus  de  l'huitre 
perliere  par  la  presence  de  la  larve  du  parasite  ont 
toutes  les  formes  realisees  par  les  perles.  11  est  a 
remarquer  que  les  meleagrines  les  plus  perliferes  se 
rencontrent  dans  les  bancs  nacriers  ou  les  raies- 
aigles  soot  les  plus  communes;  or  dans  l'intestin  de 
Mtte  raie,  qui  s'attaque  aux  liuitres  peilieres,  on 
trouve  toujours  un  certain  nornbre  de  cestodes  de 
petite  taille,  parrni  lesquels  une  forme  adulte  des 
larves  vivant  en  parasite  de  l'huitre;  ils  restenl 
d'ailleurs  &  l'etat  de  larve  dans  l'huitre  sans  que 
[ear  organisation  interne  se  modifie,  quelle  que  soit 
Fepoqne de  l'annee  a  laquelle  on  les  examine;  ils 
ne  peu  vent  continuer  leur  evolution  qu'a  l'inlerieur 
de  leur  second  hole,  qui  est  la  raie-aigle. 

A.  15. 


W  voir  lo  Genie  CM,  t.  XLVIII,  n«  6,  p.  Vi. 
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Chemisch  -  technische  Untersuchungsmethoden 

[Methodes  industrielles  &  analyse  chimique},  de 
FriEORICH  Bockmann,  public  sous  la  direction  du 
docteur  Geohg  Lunge,  professeur  de  chimie  tech- 
nologiqueau  Polylechnikum  de  Ziirich,  5'  edition . 
—  Julius  Springer,  editeur,  Berlin. 
I.  —  Un  volume,  grand  in-8"  de  953  pages,  avec 
180  figures  et  44  tables  hors  texte;  1904.  —  Prix  : 
20  marks. 

LI.  —  Un  volume,  grand  in-8°  de  842  pages,  avec 
153  figures  et  7  tables  hors  texte;  190").  —  Prix  : 
10  marks. 

III.  -  Un  volume,  grand  in-8°  de  1305  pages,  avec 
119  figures,  33  tables  et  3  planches  hors  texte; 
1905.  —  Pr«  :  26  marks. 

Le  docteur  Georg  Lunge,  avec  la  collaboration 
d'un  grand  nombre  de  savants  et  tcchniciens  faisant 
presque  tous  autorite  pour  le  sujet  qu'ils  ont  traite, 
vient  de  publier  une  cinquieme  edition  de  l'impor- 
tant  ouvrage  de  Friedrich  Bockmann,  aujourd'hui 
classique  dans  tous  les  pays  de  langue  allemande. 
Cette  nouvelle  edition,  bien  que  suivant  de  tres  pi  es 
la  quatrieme,  presente  avec  celle-ci  de  tres  grandes 
differences,  notammcnt  un  remaniement  complet 
des  chapitres,  dont  l'ordonnancement  est  reste  ce- 
pendant  le  meme,  et  des  additions  importantes  re- 
latives aux  methodes  et  appareils  nouveaux  dont 
s'enrichissent  rapidement  les  laboratoires  industriels 
a  notre  epoque.  Les  methodessurannees  etles  appa- 
reils tombes  en  desuetude  ont  ete  completement 
supprimes. 

Chaque  chapitre  est  traits  par  un  specialiste 
qui  etudie  successivement  les  matieres  pre- 
mieres, les  produits  intermediaires,  les  matieres 
accessoires,  les  produits  finis,  les  sous-produits  de 
I'industrie  qui  s'y  rapporte.  I'our  chaque  produit, 
I'origine,  les  caracteres  et  les  usages  sont  donnes  en 
meme  temps  que  les  methodes  et  appareils  d'ana- 
lyse,  soit  pour  la  vente  et  l'achat,  soit  pour  le  con- 
trole  de  la  fabrication.  A  cdte  des  methodes  precises 
et  rigoureuses,  les  essais  qui  sont  consacres  par 
l'usage  pour  clivers  motifs  sont  egalement  decrits; 
le  degre  de  precision  de  chaque  methode  est  indi- 
qu<5  avec  soin. 

Les  determinations  ne  comportent  pas  seulement 
des  analyses  chimiques,  mais  aussi  des  essais  phy- 
siques el  mecaniques  de  toutes  sortes ;  tel  est  lecas, 
par  exemple,  de  I'industrie  du  gaz,  des  ciments.  Les 
methodes  faisant  Fobjet  d'une  entente  internatio- 
nale  ou  de  certains  reglements  generaux,  sont  6ga- 
lement  exposees.  Les  sources  sont  indiquees  et  une 
bibliographie  termine  chaque  chapitre  qui  cons- 
titue,  pour  I'industrie  a  laquelle  il  se  rapporte,  une 
monographic  complete  et  au  courant  des  progres  les 
plus  recents. 

A  la  fin  de  chaque  volume,  et  imprimees  sur  une 
seule  page,  de  facon  a  pouvoir  etre  collees  a 
part,  sont  repetees  des  tables  d'analyses  et  de  ren- 
seignements  divers,  corrections  de  temperature  et 
de  pression,  par  exemple,  qui  ont  ete  donnees  dans 
le  texte,  mais  qui  sont  d'un  usage  constant  au  labo- 
ratoire  ou,  sous  forme  de  pancartes,  elles  peuvent 
done  rester  en  permanence. 

Les  differents  chapitres  qui  composent  l'ouvrage 
sont  les  suivants  : 

lBr  volume  :  Generalites  et  grosse  industrie  chi- 
mique (acides  sulfurique,  azotique,  clilorhydrique, 
sonde  et  chlorures  decolorants),  par  le  docteur 
Lunge ;  gaz  industriels  ;  combustibles  ;  sels  de 
Stassfiirt  ;  cyanures ;  argiles  ;  poteries  ;  mate- 
riaux  refractaires  et  de  construction  ;  verres ;  mor- 
tiers  et  ciments  ;  platre  ;  eaux  deslinees  a  l'aliuien- 
tation,  aux  usages  domestiques  et  industriels  ;  eaux 
residuelles  ;  terres  et  roches  ;  air. 

2"  volume  :  Minerais,  motallurgie  et  alliages  du 
cuivre,  de  l'argent,  de  Tor,  du  platine,  du  mercure, 
du  plomb,  du  bismuth,  de  l'etain,  de  l'arsenic,  de 
I'antimoine,  du  zinc,  du  cadmium,  du  nickel,  du 
cobalt,  du  manganese,  du  chrome,  du  tungstene,  de 
l'uranium,  du  molybdene,  de  raliiininiuin,  du 
thorium;  sels  metalliques  ;  engrais  chimiques; 
fourrages  ;  amendements;  explosifs;  allutnettes ; 
gaz  d'eclairage  et  ammoniaque  ;  carbure  de  calcium 
et  acetylene;  goudron  de  houjlle;  couleurs ;  pig- 
ments inorganiques. 

3°  volume  :  Huiles  et  essences  minerales,  as- 
phalles  ;  lubrifiaiils  ;  huiles,   graisses  el  circs; 


huiles  et  graisses  vcgelales  et  anirnalcs:  savons 
glycerine;  baumes,  resines  et  gommes ;  drogues  et 
produits  pharmaceutiqui  s  ;  caoutchouc,  gutla  et  ba- 
lata  ;  huiles  essentielles;  sucrerie  et  raffinerie; 
ainidon  et  fecule  ;  alcools  ;  eaux  de-vie  et  liqtteort ; 
vinaigre;  vin;  biere ;  plantes  lannifereset  matieres 
tannantes;  cuir;  papiers;  encres ;  prqdnltfl  orga- 
niquea  (chloroforme,  acides  organlquet,  formol,  ge- 
latine, alcakuides,  sulfonal,  phenols,  vanilline.etc.j; 
acide  acetique  ;  acide  citrique:  matieres  coloiantes 
organiques,  artificielles  et  naturelles  ;  malii  res 
textiles.  Le  tmisieme  volume  se  lerflkjiie  par  des 
tables  alphabetiques  des  noms  d'auUiurs  cites  et  det 
matieres  traitees  dans  l'ouvrage  complet. 


La  Machine  dynamo  a  courant  continu,  par 

E.  Arnold,  professeur-directeur  de  I'lnstitut  elec- 
trotcchnique  a  l'LcoIc  technique  superieure  de 
Karlsruhe;  traduction  francaise  par  K.  Boistel  et 
E.-.I.  BRUNSWICK,  Ingenieur  des  Arts  et  .Manufac- 
tures. Tome  second  :  Construction,  calcul,  essais 
et  fonctionnementde  la  machine  a  courant  i-ontinu. 

—  Un  volume  in-8°  de  740  pages,  avec  496  figures 
dans  le  texte.  —  Beranger,  editeur,  Paris,  1906. 

—  Prix  :  relit;,  25  francs. 

Le  constructeur-electricien,  l'etudiant  en  61ec- 
trotechnique  ne  peuvent  plus  a  l'heure  actuelle 
se  contenter,  dans  leurs  recherches,  de  bases  incer- 
taines,  de  theories  somuiaires  ou  d'un  empirisme 
approximatif.  Les  applications  de  l'electricite  ne 
sauraicnt  plus  etre  abordees  avec  fruit  sans  une 
connaissancc  intime  des  phenomenes  et  des  details 
de  fonctionnement  pratique  des  machines. 

De  cet  ordre  d'idees  decoule  la  division  de  l'etude 
de  la  dynamo  en  deux  parties  :  l'une,  traitant  du 
fonctionnement  theorique  des  organes  electriques  et 
magnetiques  de  ces  machines,  des  methodes  de  cal- 
cul qui  leur  sont  applicables  et  des  diverses  ques- 
tions qu'il  convient  d'y  envisager,  a  fourni  la  ma- 
tiere  du  premier  volume  de  cet  ouvrage,  dont  la 
traduction  francaise  a  paru  il  y  a  un  an.  Le  lecteur 
a  pu  y  suivre  la  theorie  de  la  formation  des  enrou- 
lements,  l'analyse  minutieuse  des  phenomenes  de 
commutation,  le  calcul  des  caracteristiques,  etc. 

Utilisant  la  documentation  de  ce  premier  volume, 
celui  qui  parait  aujourd'hui  initie  a  la  realisation 
pratique  de  la  dynamo. 

L'electricien  devant  etre  aujourd'hui  double  d'un 
mecanicien,  e'est  la  mise  en  ceuvre  des  materiaux 
qui  preoccupe  d'abord  l'auteur.  Le  calcul,  les  essais, 
les  exemples  etles  conditions  rationnelles  d'appli- 
cation  des  machines  sont  ensuite  traites  a  fond. 

Pour  trente  exemples  de  machines  de  differents 
genres,  de  2  a  1  320  kilowatts,  les  dimensions  et  les 
elements  calculus  sont  rednis  en  tableaux. 

La  seconde  partie  du  Iivre  comporte  les  calculs 
d'avant-projets  sur  les  bases  theoriques  exposees 
dans  le  premier  volume.  Les  raisons  qui  ont  guide 
le  choix  des  valeurs  adoptees  pour  les  differentes 
quantites  y  sont  donnees  en  detail  et  le  calcul  y  est 
conduit  pas  k  pas,  sous  un  controle  incessant  des 
resultats  obtenus,  vers  la  solution  finale  la  plus 
avantageuse. 

La  meilleure  vue  d'ensemble  du  calcul  complet 
d'une  machine  est  fournie  par  un  formulaire  qui 
ne  tient  pas  moins  de  14  pages.  L'examen  de  ce 
formulaire  et  l'etude  de  son  application  a  une  ma- 
chine montrent  le  temps  qu'exige  un  calcul  exact  et 
complet.  Grace  a  ces  donnees,  celui  qui  ne  peut 
s'appuyer  sur  une  longue  experience  et  de  nombreux 
essais  de  dynamos  construites,  et  qui  ne  veut  pas 
calquer  des  machines  existantes,  sera  en  mesure  de 
dresser  un  projet  complet. 

Le  calcul  des  rheostats  de  reglageetdedemarrage, 
en  ce  qu'ils  ont  d'essentiel  pour  la  dynamo,  fait 
l'objet  d'une  etude  speciale,  abstraction  faite  de  la 
construction  des  resistances. 

On  trouvera  dans  la  troisieme  partie  de  ce  volume, 
consacree  aux  essais  d'une  dynamo  a  courant  con- 
tinu, les  experiences  et  recherches  faites  au  labo- 
ratoire  de  I'lnstitut  electrotechnique  de  Karlsruhe. 

Le  couplage  en  parallele  des  machines  a  courant 
continu,  leurs  diverses  applications,  le  reglage  de 
leur  vitesse  angulaire,  le  demarrage  et  l'emploi  des 
moteurs  a  courant  continu,  les  machines  pour 
reseaux  a  trois  fils  et  pour  transport  d'energie 
torment  l'objet  de  la  quatrieme  partie. 

Le  vaste  domaine  d'utilisation  du  moteur  elec- 
trique :  commande  des  machines-outils,  transports 
mecaniques,  mines,  etc.,  n'est  que  brievement  in- 
dique; une  etude  approfondie  do  ces  applications 
scrait  sortie  du  cadre  de  cet  ouvrage. 
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Hilfsbuch  fiir  Dampfmaschinen-Techniker  Ma- 
nuel des  constructeurs  de  machines  d  vapeur',  par 
Josef  Hrabak,  professeur  a  l'Academie  minierede 
Pribram  (BohAme),  4'  edition.  —  Trois  volumes 
grand  in  8*  de  250, 154  et  348  pages,  avee  figures. 
—  Julius  Springer,  editeur,  Berlin,  1906.  — 
I'rix  :  relies,  20  marks. 

Dans  ce  travail  considerable,  dont  la  premiere 
edition  remonte  a  1882,  l'auteur  s'est  propose  de 
fournir  immediatement  aux  constructeurs  de  ma- 
chines a  vapeur  toutes  les  donnees  numeriques  ne- 
cessaires,  pour  tous  les  genres  de  machines,  toutes 
les  puissances,  toutes  les  pressionsde  vapeur,  Ionia 
les  vitesses,  etc. 

L'edition  actuelle  a  ete  augments  d'une  elude 
complete  et  approfondie  des  machines  a  vapeur  sur- 
chauffee,  formant  le  fond  du  troisieme  volume.  De 
sorte  que  l'ouvrage  tout  cnlier  se  presente  artuelle- 
ment  ainsi  : 

1°  Partie  pratique.  —  Apres  avoir  rapidement 
explique  ses  notations  et  le  groupement  de  ses  don- 
nees, l'auteur  donne  220  pages  de  grands  tableaux 
numeriques,  relatifs  : 

a)  Aux  machines  ayant  moins  de  1  metre  carre  de 
surface  de  piston  (monocylindriques  sans  condensa- 
tion, avcc  divers  systemes  de  distribution;  mono- 
rylindriques  on  polycylindriques  a  condensation  : 

b)  Machines  de  1  a  1  metres  carres  de  surface  de 
piston  (avee  ou  sans  condensation,  etc.); 

c)  Machines  ;'i  pression  de  vapeur  entre  7  et  14 
kilogr.  fa  deux  ou  trois  cvlindres  : 

D'autres  tableaux  sbnt  relatifs  aux  resistances 
passives,  aux  pertes  de  vapeur,  aux  prix  et  aux 
poids  des  machines,  aux  consommations  de  va- 
peur, etc. 

2°  Partie  llieorique.  —  L'auteur  y  etudie  la  ther- 
mo(lynaini(|i]e  de  la  vapeur  d'eau,  les  principes  des 
distrihulions,  la  determination  des  puissances  indi- 
quees  et  des  rendements,  puis  le  fonctionnement 
des  machines  compound  et  a  triple  expansion.  I  n 
chapitrc  est  consaere  a  la  consommalion  de  vapeur 
dans  chaque  cas  et  aux  eirconstances  qui  l'influen- 
cent  dans  l'un  ou  l'aatre  sens.  C'est,  en  somme,  un 
traite  complet  sur  la  theorie  ties  machines  a  va- 
peur, avee,  en  outre,  des  indications  speciales  sur 
les  machines  d'exlraclion  de  mines  et  les  locomo- 
tives. De  nombreux  tableaux  numeriques  y  sont 
intercales  dans  les  differenls  chapilres. 

3°  Machines  u  vapeur  surchauffee,  machines  souf- 
flanles.  —  M.  Hrabak  consaere  plusieurs  chapilres  a 
la  theorie  des  machines  a  vapeur  surchauffee,  s'ap- 
puyant  sur  la  theorie  de  relies  a  vapeur  saluree,  et 
en  donnant  des  tableaux  comparatifs  de  ces  deux 
ty|>es  de  machines.  11  indique  enfin  la  manicre  de 
calculer  les  machines  sou  111  antes  commandees  par 
inoteur  a  vapeur. 

L'ensemble  de  ces  trois  volumes  conslitue  une 
documentation  considerable,  susceptible  de  rendre 
de  grands  services  aux  lngenieurs  charges  d'etudicr 
des  machines  a  vapeur. 


Agendas  Dunod  pour  1906.  — I'etits  volumes  io-16 
contcnant  environ  environ  300  pages  de  texte  et 
128  pages  blanches  pour  agenda.  —  Dunod  et 
Pinal,  edileurs,  Paris,  1900.  —  Prix  de  chaque 
volume  :  relic  cuir,  2  fr.  50. 

Usines  el  Manufactures,  par  Paul  Kazoos,  licencie 
os  sciences,  ancien  lnspecteur  du  travail  dans  l'in- 
dustric. 

Cc  volume  renferme  des  renseignements  techni- 
ques sur  les  moteurs,  transmissions,  machines- 
outils;  sur  la  legislation  industrielle.  11  est  com- 
plete par  un  aide-memoire  de  physique  et  de 
mathematiques. 

Chemins  de  fer,  par  P.  Blanc,  chef  du  secretariat 
du  materiel  etde  la  traction  a  la  C.ompagnie  P.-L.-M. 

Ce  volume  resume  les  travaux  d'elude,  de  cons- 
truction, d'exploitation  technique  et  commereiale 
d'une  ligne  de  chemin  de  fer,  ainsi  que  des  ele- 
ments dc  statislique  et  de  legislation.  11  est  com- 
plete, comme  le  precedent,  pur  un  aide-memoire 
scientifique. 

Mines  et  Metallurgic,  par  D.  Levat,  lngenieur 
civil  des  Mines. 

Ce  volume  comprend  des  notions  de  geologic 
d'exploitation  des  mines,  de  metallurgie,  d  organi- 
sation   du    travail    dans   cette  branche  indus- 
trielle, etc. 


Chimie,  par  E.  Javet,  chimiste  du  Ministere  des 

Finances. 

On  trouve  dans  ce  volume  les  notions  essentielles 
de  physique,  de  chimie  generate  et  analytique,  ainsi 
que  des  explications  pratiques,  des  tableaux  et  for- 
mules  usuelles. 

Mcanique,  par  G.  Kk.habo,  lngenieur  civil  des 

.Mines. 

On  y  trouve  des  renseignemenls  sur  la  resistance 
a  l'ecoulement  des  lluides.  les  roues  hydrauliques, 
les  turbines,  l'air  comprime,  les  chaudieres  et  mo- 
teurs, la  legislation  des  appareils  a  vapeur,  etc. 

Electricite,  par  J.  Momtpellieh,  redacteur  en  chef 
de  YElectricien. 

Cet  agenda  contient  les  notions  principales  des 
diff6renles  parties  de  l'eleclricite,  phenomenes  elec- 
tromagnetiques,  unites  de  mesures ;  les  applications: 
canalisations,  eclairage;  la  lisle,  pour  la  France, 
de  lous  les  tramways  electriques  et  de  toutes  les 
communes  ou  existe  un  reseau  de  distribution. 

Construction,  par  A.  Pebauve,  lnspecteur  general 
des  Ponts  et  Chaussees,  et  E.  Aixamis,  lngenieur 
des  Arts  et  Manufactures. 

Cet  agenda  donne  les  renseignements  g^n^raux 
necessaires  dans  l'indastric  du  bailment,  ainsi  que 
le  detail  des  prix  dans  chaque  speeialile;  les  tra- 
vaux publics  terrestres  el  maritime?,  la  construction 
des  bailments,  y  sont  traites  successivement. 


Les  Procedes  de  commande  a  distance  au  moyen 
de  l'electricite,  par  II.  Fun  i  Ev.capilaine  d'arlille. 
rie. —  I'n  volume  in-10  de  P.tn  pages,  avee  94  ligures, 
—  Gauthier-Villars,  editeur,  Paris,  1906.  —  Prix  : 
3  fr.  50. 

Urate  a  la  souplesse  des  clrclroinoleurs  el  a  la 
facility  d'installalion  des  01>  conducteurs,  les  appa- 
reils electriques  de  commande  a  distance  ont  pris 
depuis  quelques  aonees  une  extension  enorme.  Leur 
einploi  commence  a  seg^neraliser  pour  la  maiueuvre 
des  signaux  dans  les  chemins  de  fer,  pour  le  poin- 
lage  des  canons  a  bjrd  des  navires,  pour  le  mouve- 
ment  des  tourelles.  la  commande  a  distance  de  la 
harre  du  gouvernail  et  des  projecteurs,  dans  l'orga- 
nisation  des  appareils  lelemetriques,  etc. 

Les  precedes  mis  en  u-uvrc  sonl  eux-meinesextre- 
mement  varies,  et  en  dehors  des  appareils  servant 
dircctement  a  la  commande  1  distance  des  clcctro- 
moleurs,  bases  prcsque  uniquement  sur  l'emploi  de 
relais,  on  trouve  ('application  originate  des  prin- 
cipes  les  plus  differenls  de  l'61ectrotechnique  :  em- 
ploi  des  ponts  de  YYhcalstone,  de  l'etincelle  d'induc- 
tion,  des  ondes  herUiennes,  etc. 

M.  Frilley  |i.isse  en  revue, en  donnantdanschaque 
wis  u n  schema  du  sysleme,  les  appareils  a  commande 
directe  ou  a  relais,  a  champ  tournant,  a  pont  et 
resistances,  a  echappement,  etc.,  et  signalc  en  parti 
culier  le  sysleme  Itivals. 


Les  Accumulateurs  et  les  Piles  electriques,  par 

J. -A.  Montpei.i.ieii.  —  Un  volume  io-18  de 
305  jwges,  avee  130  ligures.  —  J.-B.  Bailliere  et 
lils,  editeurs,  Paris,  1900.—  Prix  :  relie,  5  francs. 

Cet  ouv rage  est  un  ex[>ose  des  nomhreux  perfee- 
tionneincnts  apportcs  a  l'accumulateur  au  plomh. 
ainsi  que  des  nouvelles  applications  dont  il  a  ete 
l'objet  en  ces  dernieres  annees.  On  y  trouve  une 
quantity  d'indicaiions  |>ratii|ues,  relatives  a  l'ins- 
tallation,  a  la  charge,  a  la  deehargc  et  a  l'entretien 
des  batteries. 

L'auteur  a  eu  pour  objeetif  de  fournir  aux  prali- 
ciens  des  renseignements  leur  permettant  d'utiliser 
les  accumulateurs  avee  le  minimum  de  dc  pen  ses 
d'entretien  et  de  reparation,  et  de  les  guider  dans 
Ic  choix  des  ty  pes  a  employer. 

II  termine  par  la  description  des  principaux  types 
de  piles  usuelles,  en  insistant  sur  les  indications 
pratiques. 

L'Ameiioration  rationnelle  du  betailpar  les  Syn- 
dicats  d'elevage,  par  B.  KoHLBR,  professeur  de- 
partemental  d'agriculture  du  Doubs.  —  l)n  vo- 
lume in-8"  de  140  pages  avee  figures.  —  Librairie 
agricole  de  la  Maison  rustique,  Paris,  1906.  — 
Prix  :  relie,  2  fr.  50. 

Aprcs  avoir  passe  en  revue  les  lois  de  la  repro- 
duction et  les  caractercs  propres  aux  di verses  races, 
M.  Kohler  examine  le  role  de  cooperation  ration- 
nelle qui  revient  aux  Syndicats  d'elevage  et  leur 
organisation  pratique.  L'appreciation  du  Detail  fait 


l'objet  d'un  chapilre  special  ou  l'auteur  etudie  les 
diverses  regions  du  corps  de  1'animal,  et  appreod  a 
donner  pour  ainsi  dire  des  notes  a  chacune  de  ces 
parties:  il  est  ainsi  amene  a  dresser  des  tables  de 
pointage  et  a  donner  des  instructions  precises  pour 
la  mensuration  desanimaux. 

Lesnombres  recueillis  dans  les  mensurations  doi- 
vent  etre  traduits  en  pour  cent  des  hauteurs  du 
garrot,  et  Ton  trouve  a  la  fin  du  livre  des  tables  de 
reduction  des  diverses  mensurations,  e'est-a-dire 
des  dimensions  des  diverses  parties  du  corps,  pro- 
portionnellement  a  la  hauteur  du  garrot. 

Enfin,  l'auteur  donne  des  renseignements  techni- 
ques sur  l'elevage.  Finfluence  de  l'alimentation  sur 
la  destination  du  produil.  l'alimentation  et  l'entre- 
tien de  la  \ache  laiticre  el  du  taureau. 


Theorie  moderne  des  phenomenes  physiques  : 

radioactivite ,  ions,  electrons,  par  Auguste 
RlC HI,  professeur  a  l'l'niverstte  de  Bologne:  tra- 
duit  et  adapte  par  F.  Niitlck*,  attache  au  labo- 
raloire  des  recherches  physiques  de  la  Sorbonne, 
avee  preface  de  G.  Lutmaw,  inembre de  l'lnslitut. 

—  Une  brochure  in-8°  de  125  pages,  avee  19  figures. 

—  Edilee  par  l'l'.clairage  electrique,  Paris,  1906. 

—  Prix  :  3  francs. 

Cet  ouvrage  de  M.  le  professeur  Biglii  fait  partie 
de  la  collection  ilalienne  des  Attuulitd  Scientifiche, 
edilee  a  Bologne.  C'est  un  expose  des  decouvertes 
recentesconcernant  la  theoriedes  electrons,  la  radio- 
aclivite  el  les  vues  actuelles  sur  la  constitution  de 
la  matiere,  expose  clair  el  documenie,  accessible, 
malgre  sa  precision  scientifique,  a  toute  |)ersx>nne 
cullivee  s'intercssant  a  telle  question  qui  tient  a  la 
fois  de  la  science  et  de  la  philosophic 

L'auteur  y  etudie  successivement  :  les  ions  elee- 
trolyiiques  et  les  electrons;  la  nature  des  rayons 
cathodiqucs;  les  ions  dans  les  ^az  el  dans  les  so- 
lides;  radioactivity;  masse,  vitefse,  charge  elec- 
trique des  ions  et  des  electrons;  constitution  de  la 
matiere. 


Sur  les  electrons,  par  Sir  Oliver  Louue,  F.  R.  S., 
trad  ait  de  l'anglais  par  E.  Ncgues,  chef  des  tra- 
vaux d'eieclriciie  a  l'E'colc  eenlrale,et  J.  MUMM, 
diplome  de  PKcole  s".ip6rieure  (l'electricite.  —  L'n 
volume  in- 10  de  108  pages,  avee  0  figures.  — 
Gaulhier-Villars,  editeur,  Paris,  1906.  —  Prix  : 
2  fr.  75. 

La  doctrine  nouvelle  des  electrons  jouil  a  l'etran- 
ger  d  un  succes  legitime  qu'elle  ne  parait  pas  avoir 
encore  obtenu  en  France.  La  cause  en  est  sans  doule 
dans  l'absence  presque  complete  de  publications  sur 
le  sujet.  A  eel  egard,  l'expose  fait,  il  y  a  trois  ans, 
par  Sir  Oliver  Lodge,  devant  l'Institution  of  Elec- 
trical Engineers,  resume  d'une  facon  saisissante 
toute  la  theorie  electroniqut  et  permet  d'apprecier 
avee  quelle  aisance  la  notion  recente  d'eiectron  se 
plie  a  I'inlei  pretalion  des  divers  phenomenes  natu- 
rela.  Aussi  peut-il  servir  d'inlroduction  a  une  etude 
plus  complete  sur  le  sujet,  et  aider  a  la  lecture  des 
Memoires  originaux  qui  approfondiasent  la  question. 
Voici  les  sujels  traites  par  Sir  Lodge  : 
Inerlie  electrique;  decouverte  de  I'atome  d'eiec- 
lriciie; vitesse  et  equivaUnl  electnx  hiiniqnc  des 
rayons  cathodiqucs;  theorie  electronique  de  la  con- 
duction el  de  la  radiation;  masse  d  un  electron; 
theorie  electrique  de  la  matiere. 


Le  Blanchissage  et  l'appret  du  linge,  par  Louis 
Vbrbfel.  —  Un  volume  in-8°  de  180  pages,  avee 
73  ligures.  —  Ediie  par  la  Hci  ur  des  Maticrcs  colo- 
rantes,  Paris,  1906.  —  Prix  :  3  francs. 
Si  le  blanchissage  remonte  a  des  temps  lointains, 
il  n'est  gu6re  d'autre  Industrie  qui,  en  exceptant 
les  grandes  blanchisseries,  soit  restee  aussi  long- 
temps  arriei-ee. 

M.  Verefel  fait  justice  de  rcmpirismc  de  ces  anti- 
ques methodes,  et  montre  1'erreur  generale  concer- 
nant  les  precedes  rationnels  dc  blanchissage,  qui 
n'abiment  pas  le  linge,  si  Ton  a  soin  de  prendre  ri- 
goureusement  les  precautions  necessaires. 

Signalons,  entre  autres  appareils  ddcrits,  les  ma- 
chines a  laver  pour  installations  de  menage,  les 
procedes  industries  de  blanchissage  aseptique,  les 
machines  employees  pour  l'appret  du  linge,  etc. 


Le  Gerant  :  11.  Avoihon. 


IKPR'.HERIfc  CIIAII,  RUE  fct.KOf.KE,  30,  PARIS. 
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ARCHITECTURE 

Le  Majestic  Theatre  Building  et  le  Federal 
Building  de  Chicago.  —  Une  critique  de  ces  deux 
monuments  importants,  recemment  acheves,  a  Chi- 
cago, est  faite  au  point  de  vue  architectural  dans 
Y  American  Architect,  du  24  fevrier. 

Le  Federal  Building  est  une  immense  construc- 
tion toute  revetue  de  marhre,  rectangulaire  en  plan 
avec  parties  surelevees  allant  du  centre  au  milieu 
des  cotes,  ces  parties  formant  une  croix  grecque 
surmontee  d'un  dome  colossal.  Cette  construction, 
qui  sert  a  la  fois  aux  administrations  des  postes, 
de  la  douane  et  de  la  justice,  et  pour  laquellc  ni 
le  temps  ni  Fargent  n'ont  ete  epargnes,  laisserait 
fort  a  desirer  comme  amenagements  interieurs  et 
comme  execution.  Son  aspect  exterieur  parait  toute- 
fois  satisfaisant. 

Le  Majestic  Theatre  qui,  a  Finverse  du  precedent, 
ne  rappelle  en  rien  les  styles  classiques,  et  a  ete 
construit  en  dix  fois  moins  de  temps,  est  du  type 
fireproof;  exterieurement,  il  apparait  comme  un 
bloc  parallelipipedique,  clevant  ses  vingt  etages 
fort  au-dessus  des  constructions  environnantes. 
Quoique  Ton  ait  cherche  a  decorer  la  facade,  Fas- 
pect  exterieur  est  plntot  severe  ;  tout  a  ete  sacrifie 
d'ailleurs  au  confort  et  a  la  security,  en  conformity 
des  nouveaux  reglements  qui  ont  ete  edictes  apres 
Fincendie  du  Theatre  Iroquois  (',.  L'auditorium,  qui 
semble  plutot  petit,  off  re  cependant  quatre  mille 
places  tres  spacieuses.  Grace  a  quarante-deux  sor- 
ties qui  ne  sont  jamais  fermees  que  de  Finterieur 
et  au  loquet,  et  a  de  nombreux  escaliers  exterieurs 
de  secours,  on  a  pu  donner  des  dimensions  reduites 
aux  vestibules  d'entree  et  a  l'escalier  principal.  La 
place  manquait  d'ailleurs  en  plan.  La  decoration, 
l'ameublcment  et  les  amenagements  interieurs  se- 
raient  du  meilleur  gout,  d'apres  Particle  cite\ 

ART  MILITAIRE 

Oe  la  production  de  la  fumee  sur  les  bati- 
ments  de  guerre.  —  La  fumee  noire  est  toujours 
desagreable  pour  les  voisins;  mais  ce  qui  n'est,  a 
terre,  qu'un  desagrement,  pr^sente  a  bord  des  na- 
vires  un  veritable  danger;  les  fum^es  t'paisses  em- 
pechent  de  distinguer  les  signaux,  les  buts  de  Far- 
tillerie,  les  batiments  voisins  meme,  et  de  plus,  par 
temps  calme,  decelent  la  presence  d'une  escadre 
longtemps  encore  apres  son  passage.  Dans  une  etude 
que  publie  la  Revue  maritime,  de  janvier,  If.  Caralf 
examine  les  circonstances  qui  determinent  la  pro- 
duction de  la  fumee,  l'influence  de  la  constitution 
des  combustibles  et  celle  des  chaudieres  sur  cette 
production. 

Des  observations  de  l'auteur,  il  resulte  que  la 
question  de  la  fumivorite de  noschaudieres  actuellcs, 
loin  de  comporter  une  solution  simple  et  immedia- 
tement  applicable,  ne  parait  devoir  etre  resolue,  au 
moins  approximativement  et  pour  les  chauffes  par 
trop  actives,  que  par  un  ensemble  de  mesures  dont 
chacune  a  faitl'objet  d'un  examen  particulier  : 

1*  Emploi  de  combustibles  possedant  une  teneur 
en  roatieres  volatiles  aussi  faibleque  possible,  tout 
en  conservant  a  un  degre  acceptable  leurs  quality 
d'allumage  et  de  tenue  au  feu  ; 

1°  Introduction  dans  les  chaudieres  de  disposi- 
tifs  de  brassage  des  gaz,  d'injections  d'air  supple- 
mentaires,  d'appareils  fumivores  analogues  a  ceux 
appliques  dans  les  rhaudieres  a  terre  on  ilsdonnent 
de  bons  retaliate,  etc.; 

3°  Ernploi  d'une  surface  de  grille  aussi  grande 
que  possible,  suivant  la  vitesse  prevue  du  bail- 
ment ; 

4*  Surveillance  stricte  de  la  cliauffe  el  repartition 
regnliere  du  charbon  sur  toute  la  superlicie  des 
grilles;  chauffe  methodiquc  dans  toutes  les  circons- 
tances; reduction  au  minimum  de  I'ouverture  des 
portes  du  foyer; 

5-  Usage  regulier  et  permanent  des  in  jections  d'air 
supplementaires  'proportionner  leur  debit  a  Fai- 
lure de  la  chauffe  du  moment) ; 

6*  Fmploi  de  I'air  ehand  poor  le  tirageet  le  bras- 
sage des  gaz. 

f#J  Voir  \<:  Genie  Civil,  I.  XI.IV,  n»  20,  p.  :(I7. 


AUTOMOBILES 

Camion  automobile  a  vapeur  Sentinel.  —  La 

plupart  des  camions  a  vapeur  emploient  un  motcur 
a  grande  vitesse  avec  changement  de  vitesse,  dansle 
but  de  donner  au  camion  plus  de  legerete.  Dans  le 
camion  Sentinel,  au  contraire,  on  emploie  un  moleur 
a  faible  vitesse  sans  aucun  mecanisme  intermSdiaire 
entre  le  moteur  et  la  roue,  sauf  la  chaineet  lcdifle- 
rentiel. 

L' Engineer,  du  9  mars,  donne  la  description  dece 
camion. 

Le  niecanisme  comporte  deux  cylindres  a  vapeur 
actionnant  un  arbre  a  deux  coudes  reposant  sur  de 
longs  coussinets.  Les  pistons  sont  tres  longs  et  la  tete 
de  crosse  est  entierement  protegee  par  une  envcloppe 
La  machine  peut  developper  70  chevaux.  A  8  kilom. 
a  l'heure,  ellc  tourne  a  175  tours.  La  chaudiere  a 
5m-  70  de  surface  de  chauffe  et  est  timbree  a  17ks  5 ; 
aux  essais,ellea  evapore  453  kilogr.  d'eau  par  heure 
et  7ks  78  par  kilogr.  de  coke  brule  ;  le  reservoir  ren- 
ferme  828  litres  d'eau.  La  boite  a  feu  est  tres  facile- 
ment  demontable.  La  grille  plate  et  circulairc  est  a 
renversement  pour  decharger  les  cendres  ou  le  feu. 

Les  roues  de  direction  comportent  un  dispositif 
nouveau  :  le  pivot  de  direction  est  a  Finterieur  de 
la  roue  dans  le  plan  median  de  cette  roue.  Les  extre- 
mity de  l'essieu  reposent  par  l'intermediaire  de  ces 
pivots  sur  les  paliers  des  fusees  et  les  leviers  de  di- 
rection agissent  sur  ces  paliers  pour  changer  Fomen- 
tation du  plan  des  roues,  l'essieu  restant  fixe. 

L'essieu  arriere  est  en  acier  au  nickel;  le  diffe- 
rentiel  est  enferme  dans  un  bain  d'huile.  Les  deux 
roues  motrices  peuvent  etre  rendues  solidaires  par 
un  mecanisme  special. 

Ce  camion  mesure  5m  60  de  longueur,  2™  15  de  lar- 
geur ;  la  plate-forme  a  4  metresX2m  15. 11  peut  porter 
6  tonnes  sur  des  pentes  de  '/s  et  trainer  en  plus  une 
charge  de  4  tonnes. 

Amortisseur  a  friction  pour  automobiles, 
systeme  Panhard  et  Levassor.  —  Parmi  les  nom- 
breux amortisseurs  pour  suspensions  d'automobiles 
qui  ont  deja  ete  decrits  dans  le  Genie  Civil  ('),  on 
n'en  trouve  aucun  base  sur  un  autre  principequela 
resistance  au  passage  d'un  fluide  a  travers  un  ori- 
fice de  grandeur  variable. 

L'amortisseur  Panhard  et  Levassor,  etudie  par 
M.  le  commandant  Krebs  etdecrit  dans  la  Vie  auto- 
mobile, du  31  mars,  utilise  au  contraire  le  frotte- 
ment  mutuel  de  surfaces  metalliques.  C'est,  en  quel 
que  sorte,  une  application  des  phenomenes  qui  se 
produisent  dans  un  ressort  a  lames,  dont  les  lames 
peuvent  frotter  les  unes  sur  les  autres,  au  passage 
d'un  obstacle.  Ilal'avantaged'agirindependamment 
de  la  vitesse  avec  laquellc  la  voiture  reste  contre  les 
denivellations  de  la  route. 

Les  mouvements  verticaux  de  l'essieu  produisent 
le  deplacement  angulaire  d'un  bras  horizontal  qui 
lui  est  relie  par  une  biellette.  L'axe  de  ce  bras  porte 
une  sorte  d'embrayage  a  disques  multiples,  dont 
les  uns  sont  solidaires  du  chassis  et  les  autres  soli 
daires  de  l'axe,  alternant  avec  les  precedents;  un 
ressort  les  maintient  en  contact  mutuel. 

line  paire  de  disques  speciaux,  munis  de  rampes 
helicoidales  qui  les  ecartent  ou  les  rapprochent 
suivant  que  Fun  d'eux  (cale  sur  l'axe  de  Famor- 
tisseur^  tourne  dans  unsens  ou  dans  Fautre,  sert  a 
faire  varier  la  compression  du  ressort,  et  par  suite, 
le  frottement  mutuel  des  disques  plans  et  Famortis- 
sement  du  mouvement  de  l'essieu,  transmis  a  l'axe 
de  Fappareil  par  la  biellette.  Plus  ce  mouvement  a 
d'arnplitude,  plus  le  ressort  comprime  les  disques, 
et  plus  le  frottement  est  energique  et  Famortisse- 
ment  rapide. 

CHEMJNS  DE  FER 

Automotrices  de  la  Compagnie  «  Delaware 
and  Hudson  Bailroad  •>.  —  La  Compagnie  Delaware 
and  Hudson  Railroad  a  mis  en  service  sur  ses  lignes 
secondares  un  type  d'automotrices  qui  permet  d'ob- 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XIAI,  n<"  13  et  16;  t.  XLVII, 
n»  20,  p.  126;  t.  XLVIIf,  n<"  12  h  U,  et  n°  16,  p.  260. 


tenir  des  vitesses  de  plus  de  fi">  Kilom.  a  l'heure ;  C6 
type  est  decrit  dans  V Engineering  Record,  du  10  fe- 
vrier. 

Ces  voitures  ont  19" 85  de  longueur  et  pesenten 
ordie  de  mai'die  (i5  tonnes. 

Files  sont  action nees  par  un  moteur  a  explosion 
de  160  chevaux  du  typeWolseley  a  six  cylindres, lai- 
sant  450  tours, mis  en  route  au  moven  de  lroischar.'<  - 
de  poudre  ordinaire  et  consommant  indifferernmcnt 
du  p6trole  lourd  ou  de  Fessence ;  la  puissance  de  ce 
moteur  est  Iransmise  aux  essieux  electriquement. 
A  cet  effet  le  moteur  actionoe  une  dynamo-serie 
de  120  kilowatts  a  600  volts,  avec  bobines  de 
compensation,  qui  permettent  de  donner  un  cou- 
rant  a  basse  tension  et  a  grande  intensity  au 
moment  du  demarrage.  Cette  geneiatrice  est  excitee 
separement,  par  une  dynamo  spfoiale  de  5,5  kilo- 
watts donnant  du  couiant  a  110  volts.  File  aliment-- 
deux  moteurs  de  69  chevaux,  cales  sur  les  essieux. 
Ceux-ci  peuvent  etre  couples  en  serie  ouen  parallele 
suivant  les  vitesses  a  obtenir. 

Cette  automotrice  est  pourvue  de  deux  contr6leurs 
places  a  chacune  de  ses  extremitessur  la  plate-forme 
de  service,  et  defreins  a  air  com]irime. 

La  duree  du  voyage  de  Berlin  en  Egypte.  — 

M.  W.  A.  ScHULZE  etablit  une  comparaison,  dans  la 
Zeit.  des  Yer.  deutsch.  Eisenbahnverw.,  du  21  fe- 
vrier, entre  les  dilferentes  voies  a  suivre  pour  effec- 
tuer  le  voyage  de  Berlin  en  Egypte,  a  Alexandrie  ou 
a  Port-Said. 

A  cet  effet,  il  evalue  la  duKc  totale  du  voyage 
par  ces  diverses  voies,  qui  comportent  chacune  un 
trajet  par  terre,  aboutissant  soit  a  Xaples,  soit  a 
Brindisi,  soit  a  Constantza,  soit  a  Constantinople, 
et  une  traversee  de  la  M^diterranee.  La  duree  totale 
de  ce  voyage  (y  compris  les  arrets)  est  tres  variable, 
suivant  la  ligne  de  chemin  de  fer  et  la  compagnie 
de  navigation  choisie  :  elle  est  de  140  heures  par 
Naples,  de  114  heures  par  Brindisi,  de  138  ou  147 
heures  par  Constantza  et  Constantinople,  suivant 
qu'on  passe  par  Bucarest  ou  par  Belgrade;  de  147  a 
148  heures  par  Constantinople  directement,  pour 
Alexandrie  ;  et  de  134  heures  ou  102  heures,  en 
passant  par  Naples  ou  Brindisi  pour  aboutir  a  Port- 
Said. 

La  plus  courte  voie  est  done,  jusqu'ici,  celle  de 
Brindisi-Port-Sai'd,  par  la  malle  des  Indes  anglaise. 
II  parait  toutefois  que  le  Norddeutscher  Lloyd  va 
etablir  prochainement  une  nouvelle  ligne  prolon- 
geant  jusqu'en  Egypte  celle  de  Constantza-Constan- 
tinople-Smyrne-le  Piree,  qui  permettra  de  faire 
egalement  ce  voyage  en  quatre  jours  et  demi. 

La  nouvelle  ligne  electrique  de  Cologne  a 
Bonn,  par  les  bords  du  Rhin.  —  Le  11  janvier 
dernier  a  ete  inauguree,  apres  de  longs  retards,  la 
nouvelle  ligne,  dite  des  bords  du  Rhin,  qui  relie 
les  villes  de  Cologne  et  de  Bonn,  en  desservant  di- 
vers petits  bourgs.  C'est  un  chemin  de  fer  electrique 
d'interet  local, de  28  kilom., qui empruntea  chaque 
extremite  les  voies  des  tramways  urbains,  et  qui,  le 
reste  du  temps,  n'a  qu'une  voie.  La  Zeit.  des  Yer. 
deutsch.  Eisenbahnverw.,  du  24  fevrier,  en  donne  le 
plan. 

La  ligne  est  etablie  sur  plate-forme  speciale,  avec 
passages  a  niveau  fermes,  signaux,  etc.,  de  fagon  a 
assurer  un  service  tres  regulier  et  tres  rapide, 
comme  pour  une  grande  ligne.  Les  gares  de  mar- 
chandises  sont  outillees  largement,  et  Fechange  de 
trafic  avec  la  ligne  de  FEtat  prussien  est  facilite  par 
Femploi  de  la  voie  normale  et  la  creation  de  tarifs 
communs.  De  nombreuses  usines  ont  deja  des  rac- 
cordements  prives  sur  la  ligne.  Les  trains  de  mar- 
chandises  sont,  d'ailleurs,  remorques  a  vapeur,  tan- 
dis  que  le  service  voyageurs  se  fait  par  automotrices 
electriques. 

Celles-ci  prennent,  en  dehors  des  reseaux  urbains, 
le  courant  continu  a  1  (00  volts  sur  fil  aerien.  L'u- 
sine,  situee  au  milieu  de  la  ligne,  comprend  des 
generatrices  et  des  batteries-tampon.  Les  trains  de 
quatre  voitures,  dont  deux  motrices,  offrent  250 
places  et  des  compartiments  pour  la  poste  et  les 
bagages.  Les  voitures  sont  a  bogies.  Les  trains 
express  vont  de  Cologne  a  Bonn  en  cinquante  mi- 
nutes environ. 
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CHIMIE  1NDUSTRIELLE 

Essais  a  la  stability  des  poudres  a  base  de  ni- 
trocellulose. —  Le  Moniiew  sdenii/ique,  de  janvier, 
reproduit,  d'apres la Zeittchrifl  fur  angewandte  Che- 
mie,  la  methode  exposee  par  MM.  E.  Bergmann  et  A. 
Junk  pour  determiner  le  degre  de  stabilite  des  ni- 
trocelluloses.  Cette  methode  est  employee  depuissix 
ans  dans  les  etablissements  militaires  de  la  Prusse; 
elle  a  etc  adoptee  egaleuient  par  plusieurs  etablisse- 
ments allemands  fabriquant  le  colon -poud re. 

La  methode  se  rapprocbe  de  celle  qui  a  .magi- 
nee  par  M.  Sy  ainsi  que derellede  .M.W ill  modifice 
par  M-  Mittasch  pour  donner  des  indications  con- 
tinues. Elle  consiste  a  chauffer  la  nitrocellulose  a 
132  degn's  dans  un  bain  d'alcool  amylique  bouillnnt, 
pendant  un  intervalle  de  temps  donne,  et  adoserles 
oxydes  d'azote  mis  en  liberie.  On  opere  sur  deux 
grammes  de  nitrocellulose  introduits  dans  des  tubes 
de  verre  munis  d'appareils  d'absorption ;  ces  tubes 
sont  places  dans  des  cyiindres  en  cuivre  cpais  et 
sans  soudure,  capables  de  resister  4  l'explosion  <|ui 
pourrait  se  produire  fortuitement. 

On  transforme  les  prod u its  azotes  absorbes  en 
acide  azotiquc  par  le  permanganate  de  potassium,  et 
on  dose  volumciriqucment  I'azotea  Fetal  de  bioxyde 
par  la  methode  de  Schlcesing,  modi  lice  par  Schulze  et 
Tiemmann. 

En  operant  toutes  les  beures,  sur  des  eehantillous 
different?-  provenant  de  la  meme  nitrocellulose,  on 
pent  suivre  la  marche  de  la  decomposition.  Hour 
les  essais  de  reception,  on  npere  en  une  seule  f> >i> 
pendant  deux  heu  re-  II  est  evident  que  la  methode 
est  moins  prec  ise  que  eelles  de  Will  et  de  Mittascb 
qui  operent  sur  un  meme  ecbantillon  ;  elle  a 
Favantage  cependanl  de  ne  pas  exiger  d  a  ppa  re  1 1  s 
compliques  et  de  manietnent  dillicile,  d'etre  Ires 
simple  et  rapidc.  Elle  est  de  precision  tres  sullisantc 
pour  permettre  de  suivre  la  fabricating 

Une  nitrocellulose  de  limine  qualitc,  chauffee  pen- 
dant deux  beures,  ne  doit  pas  donner  plus  de  2  -'5 
de  bioxyde  d'aznte  par  gramme.  Uo  COton-pOtldre 
ne  doit  pas  en  donner  plus  de  2  centimetres  rube?.. 

I.es  substances  ajmitecs  an  i -nt<>n-pi>udret eau,  car- 
bonate do  soudc  ou  de  rhaux,  accelerenl  ou  retar- 
dent  la  vitesse  de  decomposition.  Le  traitemenl  de 
la  nitrocellulose  pn-  l'alcool  constitue  un  excellent 
prorede  de  purification. 

Apres  qu'elle  a  ete  chauffee  .i  132degres,  la  snlu- 
bilite  de  la  nitrocellulose  chin-  le  melange  alim.l- 
ether  est  augmentee  considcrablement. 

Traitement  du  malt  par  les  hypochlorites.  — 

Dansle  travail  de  distillerie  des  graius  et<lansla  fa- 
brication du  maltase,  la  tcneur  du  malt  en  amylase 
joue  un  role  tres  important :  dans  ces  deux  indus- 
tries, on  a  interel  ,j  employer  le  moinsde  mall  pos- 
sible pour  produire  une  saccharification  tres  pro- 
fonde ;  on  ne  peut  employer  a\ec  succes  le  mall  de 
brasserie,  qui  doit  etre  tres  riche  en  extrait,  puis- 
que  celui  de  ces  deux  industries  doit  avoir  une  te- 
neur  elevee  en  amylase. 

M.  J.  Eri-noNT  a  cherche"  dans  quelles  conditions 
doit  se  faire  la  germination  pour  que  ce  result*! 
soit  atteint;  ses  recherches  sont  exposees  dans  le 
Moniteur  Kientifique,  de  janvier. 

11  a  etudie  d'abm-d  le  developpemenl  graduel  el 
comparatif  des  pouvotrs  saccharifiAnl  et  liquuliant 
pendant  la  germination  normale  et  a  trouve.  qu'ils 
se  develiqtpent  independamment :  le  premier  rapi- 
dement  en  passant  par  un  maximum  peu  apres  le 
debut,  ledeuxieme  plus  lentement  maisavec  desvi- 
tesses  croissantes,  arrivant  a  un  maximum  vers  la 
fin. 

La  recherche  des  causes  pouvant  influencer  Tun 
ou  l'autrc  de  ces  pouvoirsest  exposee  ensuite.  L'cm- 
ploi  de  l'liypochlorite  de  calcium  en  solution  nculre 
agit  l'avorahlement  sur  les  deux,  mais  un  peu  plus 
sur  le  pouvoir  sacchariliant.  Le  traitement  par  ['hy- 
pochlorite, qui  equivaut  a  une  sterilisation,  consiste 
en  un  simple  trempage  dans  une  solution  corres- 
pondant  a  0«' 8  de  chlore  par  litre,  pendant 
trente  minutes.  Le  malt  ainsi  traits  se  conserve 
beaucoup  mieux  qu'a  Fordinaire,  car  il  est  exempt 
de  nioisissures  et  de  ferments. 

Dosage  rapide  et  precis  du  chrome  dans  l'acier 
en  presence  du  manganese.  —  Cette  nouvelle  me- 
thode de  dosage,  i  magi  nee  par  M.  E.  HBRMS,  est  dd- 
crite  dans  17ron  Age,  du  22  fevrier.  Elle  participe  a 
la  fois  de  la  methode  recente  imagin6e  par  MM.  F. 
Ibhotson  et  E.  Walters,  qui  donne  desresultats  trop 


faibles,  et  de  celle  de  Galbraith,  qui  donne  des  r&- 
sultats  trop  forts. 

Le  dosage  ne  demande  pas  plus  de  tr. .is  quarts 
d'heure.  l.'auleur  a  controle  son  exactitude  en  pre- 
sence du  manganese,  dans  la  proportion  de  0.72  •/.. 
En  operant  sur  5  grammes  d'acier,  on  trouve  par 
exemple  0,36  0  .  de  chrome  au  lieu  de  0,345,  chiffre 
theorique. 

CON  STRUCT  IONS  CIVILES 

Cheminee  de  106"  75  de  hauteur.  —  L'Enginee- 
ring  Sews,  du  l.">  fevrier,  decritune  cheminee  dont 
la  construction  et  les  dimensions  different  sensible- 
ment  de  celles  des  cheminees  ordinaires.  Cette  che- 
minee, servant  a  evacuer  des  gaz  chauds  et  arides 
provenant  des  usines  de  produits  chimiques  de  la 

•  Heller  and  Menz  C"  »  a  Newark  Hew JeiBejf, 
E.-U.),  a  100"  7.*)  de  hauteur.  8  metres  de  diametre 
interieur  a  la  base  et  2-  40  au  sommet. 

Cette  cheminee  est  ronstruite  entierement  en  bri- 
ques  et  repose  sur  un  massif  en  beton,  fonde  sur 
324  pieux  en  bois.  Son  enveloppe  exterieure  est  en 
briques  ordinaires,  et  elle  est  rvvetue  intcrieure- 
ment  d'une  garniture  en  briques  speciales.  resistant 
bien  aux  hautes  temperatures  et  aux  acides.  Hans 
le  sens  de  la  hauteur  elle  a  ete  divisee  en  troncons 
de  0"  10.  qui  prennent  appui  sur  des  encorbcile- 
ments  interieurs  du  corps  de  la  cheminee.  Ce  dispo- 
sitif  permet  de  proceder  rapidement  et  sins  grands 
frais  aux  reparations  locales  et  au  remplacement  de 

•  tli  garniture. 

Le  counmnement  se  compose  d'un  anneau  cons- 
titue par  des  briques  de  forme  speciale,  qui  s'em- 
bottcnt  les  unes  dans  les  autres  et  par-dessus  les 
briques  du  reretement  et  de  la  garniture. 

Cette  cheminee  est  surmoiitee  d'un  paratunnerre 
dont  la  poin'e  rappnitec  est  fnrmee  par  un  cy- 
lindre  en  charbon  de  cornue  termine  en  cone  aigu. 

La  construction  a  dure  sept  mois  en  tout  et  a  coute 
lOOtHKl  francs. 

Creation  rapide  d'un  ceulre  industrial.  —  Lt 

Sainl-Ooix  I'aper  C"  vient  de  creer  a  Spragues-Falls 
un  centre  industriel  dans  des  conditions  de  rapid  itc 
remarquables. 

Les  travaux  comportent  un  barrage  de  BOO  metres 
de  longueur,  une  pa|>eterie  produi>ant  7,">  tonnes 
environ,  et  une  cite  ouvriere  pour  2  500  persunnes 
avec  eglise,  ecole  et  hopi tal .  Ces  travaux,  decides  en 
fev rier  1905,  commences  en  avril,  etaicnt  presque 
acheves  en  decembre. 

L' Engineering  Record,  du  6  janvier,  donne  quel- 
ques  renseignenients  sur  ces  liavaux,  leur  mode 
d'excVution  et  pin-  specialement  sur  la  construction 
du  barrage. 

CONSTRICTIONS  NAVALES 

Batean  a  vapeur  pour  le  transport  du  minerai 
sur  les  Grands  Lacs  do  l'Amerique  du  Nord.  — 

he  modele  des  navires  servant  au  transport  du  mi- 
nerai sur  les  Grands  Lai  s  se  transforme  incessam- 
menl.  en  vue  d'aci  roitie  la  eapaeite  et  hi  rapidile 
du  chargemeiit  i-t  du  dechargement. 

Les  Great  Lakes  EiiL'ineiTing  Works,  de  Detroit 
.Michigan),  viennent  de  construire,  pour  la  Zenith 
Steamship  C*.  de  Duluth,  un  vapeur  destine  a  ces 
transports,  le  Hoover  ami  Mason,  qui  est  d'un  type 
lout  nouveau. 

Avec  ce  nouveau  transport  on  s'est  propose  : 

1"  D'augmenter  la  resistance  du  navire  sans  aug- 
menler  le  poids  de  la  coque  : 

2°  De  permettre  le  dechargement  simultane  de 
tons  les  jHiinls  de  la  longueur  du  navire  par  les  ap- 
pareiN  speciaux  du  port  de  Chicago  ; 

3°  De  relever  le  plus  possible  le  centre  de  gravite 
de  la  charge. 

Dans  les  anciens  navires,  le  tiers  environ  de  la 
duree  du  dechargement  etait  employe  a  pelleter  les 
derniers  15  %  du  chargement,  pour  permettre  son 
enlevement  par  les  appareils  de  dechargement.  Les 
appareils  a  tremies  longiludinales  avaientdeja  pour 
hut  d'obvier  a  cet  inconvenient. 

Dans  le  Hoover  and  Mason,  les  tremies  sont 
transversales  et  torment  entretoises  entre  les  parois 
du  bateau.  Elles  sont  au  nombredeseizede  metres 
de  profondeur,  7m30  de  largeur  en  haut  et  2m05  de 
largeur  en  has.  1'our  eviter  que  le  ininerai  u'adhere 
aux  parois  inclinees,  ce  qui  necessiterait  un  pelle- 
tage  au  dechargement,  on  charge  au  centre  de  la 


treraie  de  facon  que  les  gros  morceaux  roulent 
contre  ces  parois,  les  fines  restant  au  centre. 

Ce  vapeur,  qui  est  decrit  dans  17ro/i  Ay  .  du  4  jan- 
vier. a  Itiu  metres  de  longueur,  10" 50  de  largeur 
maximum  et  9~  15  de  hauteur;  il  a  irai^porte  jusqu's. 
9841  tonnes  a  la  fois;  le  prix  de  dechargement  n'a 
;  ete  que  de  367  francs,  soit  environ  0  fr.  037  la 
tonne. 

Bateau  transbordeur  a  petrole.  —  L'£/igi;ie«- 

ring,  du  '.»  fevrier,  decrit  un  bateau  transbordeur 
d'un  type  special,  mu  par  un  moteur  a  |>eirole.  Le 
gouvernail  est  commande  de  l'avant  du  batiment. 
par  l'intermediaire  d'un  arbre  creux,  avec  articula- 
tion .i  la  cardan,  et  d'une  vis  sans  tin  dont  la 
roue  est  calee  directement  sur  l'axe  du  gouver- 
nail. 

L'organe  propulseur  est  une  helice  de  55  centi- 
in.  ti.  -  d<  o.  in,,  ire.  •  a.  e  sur  un  arbre  de  50  milli- 
metres de  diametre,  aclionnee  par  un  moleur  de 
12  chevaux.  Ce  moteur  a  deux  cyiindres  fait  I2(H» 
tours  a  la  minute:  il  est  pourvu  d'un  carburaleur 
Longuemarre. 

Vapeur  «  Naparima  ■  a  faible  tirant  d'eau,  des 

Chantiers  Thornycroft.  —  Les  C.hanliers  Thorny- 
croft  ont  construit  n  cemmenl  un  petit  va|>eur  colo- 
nial destiui  a  naviguer  a  la  Trinile  Antilles1,  dans 
le  golfe  de  1'aria,  entre  San  Feruando  et  Cedros. 
I..  -  conditions  locales  imposaient  un  tirant  d'eau 
tri-s  reduitet,  en  meme  temps,  des  qualites  nauti- 
ques  serieuse>,  en  raison  de  la  violence  des  vagues 
sur  ces  cotes  peu  hospilalieres, 

Les  dimensions  de  ce  vapeur  sont  :  longueur 
42-  70;  largeur  6-  40;  tirant  d'eau  en  charge  0-90. 
Sa  vitesse  depasse  13  nceuds  dans  ce  dernier  cas. 
La  coque  est  conslruite  en  Idle  d'acier  galvanise, 
et  divisee  en  sept  coinparliments  etaurhes. 

L-  pont  principal,  qui  peat  tattler  UK)  passagers 
de  2  i  l.i»'  .  e-l  siiriuonte  d  une  passe relle  couverte, 
pour  ; tt i  p.i»»a_-er>  de  I"  class*'. 

La  propulsion  est  assuree  par  deux  machines  a 
triple  expansion  de  300.  ln  v.iux  chacune,  el  par  une 
chaudi.  re  a  tabes  d  eau  Thornycroft  donnant  la  va- 
peur a  It  kilogr.  Les  deux  helices  ont  0-  14  de  dra- 
in, tr.  i  1  >.iiil  protegei  -  par  la  coque. 

La  Zeils.  des  Ver.  deulsch.  Ing.,  du  17  fevrier, 
fait  remarquer  que  ce  vapn'ur,  avec  sa  passerelle 
demontee  et  quelques  amenagemenls  provisoires, 
a  pu  faire,  par  ses  propres  moyens,  la  traverses 
d'Angleterre  aux  Antilles. 

ELF.CTR1CITF 

Canalisations  electriques  sous  moulnres.  — 

Dans  son  numero  du  3  fevrier,  \'EI>-<  lrirnl  World 
public  un  article  de  M.  Louis  G.  Ai  friixciteu,  au 
Mijet  des  canalisations  electriques  sous  moulnres  en 
bois,  tres  employees  pour  les  installations  batf- 

rieures. 

Les  moulures  en  bois  ne  doivent  pas  etre  em- 
ployees dans  les  endroits  humides,  ni  a  l'exterieur, 
ni  dans  les  cages  d'ascenseurs  ou  conduits  de  venti- 
lation. I.'auteur  preconise  une  moulure  avec  rai- 
nure  de  section  circulaire,  plus  etroite  a  l'entr6e 
qu'au  milieu,  ct  par  suite  retenant  naturellement 
le  fil  pendant  sa  pose.  II  recommande  la  disposition 
symetrique  de  inouluies,  sauf  a  employer  des  par- 
ties  rnorles.  L'emploi  de  moulures  de  formes  spe- 
ciales, imitant  celles  des  corniches  ou  panneaux, 
permet  de  dissimuler  pai  faitement  la  canalisation 
electrique  dans  une  piece. 

La  combinaison  des  moulures  avec  les  tubes 
fibreux  Dexibles  pour  les  traversees  demurs  permet 
d'eviter  les  boites  de  jonction. 

Les  moulures  sont  quelquefois  tolerc^es  a  l'exte- 
rieur, sur  les  murs  de  briques.  Elles  doivent  alors 
etre  distantes  de  12  millimetres  du  mur,  et  enduites 
d'une  peinture  hydrofuge. 

Les  lampes  sont  quelquefois  tixees  aux  moulures, 
dans  les  installations  eronomiques  pour  l'eclairage 
des  magasins.  L'auteur  decrit  divers accessoires  spe- 
ciaux, appropries  a  cet  usage  ou  a  letablissement 
des  derivations. 

Agrandissemeut  de  la  station  centrale  de 
Sewalls -Falls  (Etats-Unis).  —  Les  chutes  Sevvalls 
de  la  riviere  Merrimac  sont  utilisees  par  la  Concord 

Electric  C",  de  Concord  (New-Hampshire). 

A  la  fin  de  1904.  cette  Compagnie  decida  de  dou- 
bler  la  puissance  de  la  station  centrale,  qui  produi- 
sait  alors  1  000  kilowatts,  pour  permettre  d'alimenter 
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le  reseau  de  tramways  exploites  aux  environs  tie 
Concord,  par  la  Boston  and  Maine  Railroad  C°. 

M.  E.  Richardson  donne  la  description  de  la  nou- 
velle  statioa  dans  V Engineering  Record,  du  6  jan- 
vier. II  decrit  successivement  les  dispositions  R^ne- 
rales  de  l'usine,  les  canalisations  d'entree  et  de 
sortie  de  l'eau,  les  vannes  et  leurs  accessoires,  les 
turbines,  regulateurs  et  generatrices  et  le  tableau. 

Les  turbines  verticales  employees  actionnent  di- 
rectement  des  generatrices situees  au-dessusd'elles. 
Ces  turbines  sont  du  type  Allis  Chalmers  et  tour- 
nent  a  100  tours  par  minute.  Avec  une  chute  de 
4°  90,  elles  produisent  900  chevaux,  et  625  chevaux 
avec  une  chute  de  3m  70.  Les  generatrices  sont 
a  champ  tournant,  produisant  du  courant  triphase 
a  2000  volts;  leur  puissance  est  de  500  kilowatts. 

La  commutation  des  dynamos  a  grande  Vi- 
tesse. —  V Engineering,  du  2  fevrier,  donne  une 
•etude  du  professeur  S.  P.  Thomson,  sur  la  commu- 
tation des  dynamos  a  grande  vitesse,  avec  balais  en 
cbarbon.  L'auteur  deroontre  que  les  etincelles  aux 
balais  des  dynamos,  dues  a  l'inversion  du  courant 
dans  les  spires  induites  reliees  aux  lames  ducollee- 
teur  passant  sous  ces  balais,  tendent  a  se  produire 
uniquement  sous  leur  arete  anterieure,  tandis  que 
1'arete  posterieure  de  ces  memes  balais  ne  s'use 
pour  ainsi  dire  pas,  de  ce  fait. 

11  en  conclut  que  les  deux  seuls  moyens  d'em- 
pecher  ces  etincelles  perturbatrices,  sont:  soit  d'em- 
ployer  des  balais  en  carbone  speciaux,  feuilletes  en 
travers  et  constitues  vers  1'arete  anterieure  par  du 
carbone  tres  resistant,  de  maniere  a  y  attenuer 
l'importance  du  courant,  et  a  l'arriere  par  du 
carbone  a  haute  conductibilite  :  soit  de  n'employer 
aux  vitesses  tres  elevees  que  des  machines  du  type 
homopolaire,  qui  n'ont  pas  de  collecteurs.  Ce  der- 
nier procede  semble  le  plus  facile  a  mettre  en  pra- 
tique chaquefois  qu'il  s'agitde  tensions  peu  elevees. 

La  pile  Wedekind.  —  Dans  Y Eleklrotcchn.  Zeds., 
du  11  janvier,  If.  O.  Arendt  decrit  la  pile  Wedekind, 
qui  derive  de  la  pile  Lalande  et  Edison,  au  zinc  et 
a  l'oxyde  de  cuivre.  L'oxyde  de  cuivre  est  employe  a 
l'etat  pur,  et  applique  sur  la  paroi  interieure,  prea- 
lablement  cuivree  par  galvanisation,  d'un  vase  en 
fonte  qui  forme  l'electrode  positive.  Apres  reduc- 
tion, le  cuivre  peut  etre  reoxyde  a  chaud  en  quel- 
ques  heures.  Le  zinc,  amalgame,  est  fixe  au  couver- 
cle,  qui  est  pourvu  d'une  suupape  pour  l'echappe- 
ment  des  gaz. 

L'electroly  te  est  une  solution  de  soude  pure  a  25  "/„. 
■  Un  element  de  9,5  X  8,5  X  19cm5,  pesant  3ks7, 
dont  0*?310  de  zinc,  a  une  capatite  de  75  amperes- 
heure  sous  une  tension  de  0,5  a  0.7  volt  '1,1  volt 
au  debut). 

Un  element  de  38  kilogr.  28  X  11  X  50cm)  a  une 
capacite  de  1  000  amperes-heure  au  regime  de  5 am- 
peres, et  de  400  amperes-heure  au  regime  de  20  a 
25  amperes. 

Apres  avoir  donne  des  indications  sur  la  facon  de 
reg<5nerer  l'oxyde  de  cuivre,  l'auteur  signale  les 
applications  de  cette  pile,  dont  il  envisage  l'emploi, 
non  seulement  pour  les  faibles  puissances,  mais 
encore,  dans  une  certaine  mesure,  a  la  plate  de  bat- 
teriesd'accumulateui-s, et  en  particulier  pour  la  na- 
vigation electrique  de  plaisance. 

Chemin  de  fer  electrique  de  Blankenese  a 
Ohladorf,  dans  la  banlieue  de  Hambourg.  —  Les 
Chernins  de  fer  de  l'Etat  prussien  vont  construire, 
d'accord  avec  la  Ville  de  Hambourg,  la  premiere 
ligne  equipee  eiectriquement  de  leur  reseau  a  voie 
normale.  Cette  ligne  desservira  les  stations  de 
Blankenese,  d'Altona,  de  Hambourg  et  Hasselbrook, 
et  aboutira  a  Ohlsdorf.  Elle  aura  une  longueur 
totale  de  2fjk™75  et  permettra  de  se  rendre  compte 
si  l'exploitation  electrique  est,  des  a  present,  assez 
eeonomique  pour  pouvoir  etre  utilisee  en  grand  sur 
les  voies  norrnales. 

La  Zeits.  des  Oenterr.  lng.  Vereines,  du  2  mars, 
donne  des  renseignemenls  geneVaux  concernant  l'e- 
tablissement  et  l'exploitation  future  de  cette  ligne, 
qui  comprendra  six  voies  sur  la  plus  grande  parlie 
de  sa  longueur  et  quatre  voies  sur  le  reste  etqui  sera 
reliee  directement  aux  autres  lignes  urbaines  et  de 
banlieue  de  Hambourg.  Elle  devra assurer  en  meme 
temps  le  transport  des  voyageurs  et  des  rnarchan- 
dises  et  sera  etablie,  en  partie  sur  des  remblais, 
en  partie  en  tranchces  ou  rneme  en  tunnel. 

Les  frais  de  (instruction  seuls  s'eleveront  a 
6  79UO00  marks  environ,  non  coinpris  I'achat  du 
terrain  et  les  indemnites  d'expropriation. 


electrochimie 

Separation  electrolytique  des  m6taux  de  l'ar- 
gent  aurifere.  —  Dans  V Engineering  "ml  Mining, 
du  10  decembre,  M.  F.  D.  Easi  i  iuuiooks,  inontrant 
les  inconvenients  de  l'operation  du  depart,  telle 
qu'ellc  est  praliquee  ordinairemeiit  sur  les  lingots 
d'argent  aurifere  en  emplo.vant  l'acide  sulfurique 
pour  separer  les  deux  metaux,  recommande  pour 
cette  separation  la  methode  eleetrolv  tique. 

Elle  consisle  a  employer  l'alliage  argento-auri- 
fere  comme  anode  dans  un  bain  electrolytique  qui 
peut  etre  une  solution  de  nitrates  de  cuivre  et 
d'argent,  ou  bien  une  solution  de  methylsulfalc  d'ar- 
gent  comme  l'a  propose  Belts  tout  recemment.  Selon 
la  densite  du  courant,  on  a  a  la  cathode  un  depot 
d'argent  cristallise  et  spongieux  (procedes  Balbach 
et  .Mcebins,  que  l'auteur  decrit  en  detail)  ou  un  de- 
pot compact,  coherent  et  brillant.  L'or  reste  sous 
forme  tie  schlamms. 

Cette  methode,  qui  est  beaucoup  plus  eeonomique 
et  plus  expeditive  que  la  methode  purement  chi- 
mique,  conduit  a  des  operations  qui  ne  sont  aucu- 
nement  insalubres (suppression  des \apeurs  acides); 
elle  a  aussi  l'avantage  de  fournir  un  or  a  plus 
de  99  %  de  puret6  et,  dans  le  cas  ou  on  a  prepare 
l'or  avec  un  minerai  tellure,  un  argent  totalement 
exempt  de  tellure,  resultat  qui  n'est  jamais  atteint 
quand  on  a  recours  a  l'acide  sulfurique,  meme  en 
combinant  son  emploi  avec  un  grillage  atfinant  au 
nitre. 

HYDRAULIQUE 

Mesure  de  la  vitesse  des  courants  dans  les 
rivieres. —  Le  Zentraibl.  der  Bawverw.,  du  7  fe- 
vrier, analyse  la  communication  de  M.  Mdrphy,  a  la 
Section  d'Hydrologie  de  l'lnstitut  de  Geologie  des 
Etats-Unis,  concernant  1'exactitude  des  mesures  de 
vitesse  du  courant  des  rivieres. 

Apres  avoir  decrit  le  moulinet  employe  poureffee- 
tuer  ces  mesures,  que  Eon  maintient  suspendu  a  la 
profondeur  voulue  au  moyen  d'un  cable  en  acier, 
et  indique  entre  quelles  limites  il  donne  des  indica- 
tions exactes,  l'auteur  examine  I'influence  des 
fonds,  de  la  profondeur  et  dela  largeur  de  la  riviere 
sur  les  vitesses  du  courant,  et  il  arrive  aux  conclu- 
sions suivantes  : 

La  profondeur  a  laquelle  il  faut  immerger  le  mou- 
linet pour  avoir  la  vitesse  moyenne,  augmente  pro- 
porlionnellement  plus  vite  que  la  profondeur  totale 
de  l'eau  et  crott  avec  le  rapport  de  cette  profondeur 
a  la  largeur  de  la  riviere.  Elle  varie  de  0,55  a  0,05 
de  la  profondeur  totale. 

Elle  varie  entre  0,50  et  0,55  de  cette  profondeur 
pour  des  rivieres  lentes  et  peu  prolondes,  a  lit  de 
sable  fin,  et  tie  0,5f>  a  0,06  dans  les  rivieres  larges, 
de  0m30  a  1  metre  de  profondeur  totale  et  avec  lit 
de  gravier.  Dans  les  rivieres  ordinaires,  on  peut 
adinettie  qu'elle  est  egale  a  0,60  de  la  profondeur 
totale. 

Le  courant  de  vitesse  moyenne  est  situe  plus  pro- 
fondement  dans  les  rivieres  etroites  et,  lorsque  la 
vitesse  ducourantest  superieurea  0™ 60 par  seconde, 
on  ne  doit  jamais  immerger  le  moulinet  a  moins  de 
0m30. 

La  vitesse  moyenne  doit,  pour  etre  exacte,  etre 
calculee  par  integration  ou  en  determinant  lescour- 
bes  des  vitesses  suivant  une  verticale;  dans  la  plu- 
part  des  cas,  elle  pourra  etre  obtenue  avec  une 
approximation  suflisante  par  mesure  directe  a  la 
profondeur  egale  a  0,60  de  la  profondeur  totale, 
mais  ce  n'est  que  lorsque  le  lit  sera  parfaitement 
lisse  qu'on  pourra  la  considerer  comme  egale  a  la 
moyenne  des  vitesses  a  la  surface  et  au  fond. 

Plus  les  malieres  constituant  le  lit  sont  grossieres, 
plus  la  courbc  des  vitesses  sera  plongeante  vers  le 
has. 

Enfin,  lorsque  la  riviere  est  recouverle  d'unecou- 
che  de  glace,  la  vitesse  maximum  du  courant  est 
a  la  profondeur  de  0,35  a  0,45  et  la  vitesse  moyenne 
se  trouve  en  deux  points  situes  a  0,0*-0,13  et  0,68- 
0,74  de  la  profondeur  totale.  Les  meilleures  m6tho- 
di  s  pour  la  determiner  sont  celles  de  la  courbe  des 
vitesses  et  de  l'integration. 

Station  centrale  du  canal  de  decharge  de 
Chicago.  —  IS  Engineering  News,  du  18  janvier, 
donne  la  description  detaill6e  d'une  station  centrale 
de  construction  reeente,  etablie  en  travers  du  canal 
de  derivation  de  Chicago  et  entierement  edifiee  en 
heton  ou  en  blocs  artificiels. 

Cette  installation  compiend,  en  outre  du  barrage 
et  de  la  station  proprement  dite,  un  deversoir  par 


lequel  peuvent  etre  evacuees  les  glaces  an-i'  ('•(■»  et 
devices  jiar  la  grille,  et  une  petite  eduse  pour  les 
bateaux,  circulant  sur  le  canal.  Un  emplacement  a 
/■te  pr6vu  pour  1'installation  d'une  di-uxnTne  i6l$Ut 
a  l'usage  des  gros  bateaux. 

La  .station  centrale  coniprend  liuit  gionpi  -  fttA* 
rateurs  inslalies  Chacon  au-dessus  d'une  chambre 
d'eau  speciale  et  separes  en  deux  sei  ies  de  quatre 
groupes  par  les  excitatrices,  qui  sont  au  noinbre  de 
trois.  Chacun  des  huit  groupes  eiectrogenes  ioiii- 
prend  un  alternateur  triphase  de  6 500  chevaux  el 
60  periodes,  actionne  par  six  turbines  horizon- 
tales,  monies  toutes  les  six  et  par  groupes  de 
deux  sur  un  mftme  arbre  horizontal.  La  charge 
d'eau  normale  est  de  10"' 20;  elle  pent  varier  entre 
9  et  11-40.  Ces  turbines  sont  du  type  a  aspiration 
Jolly-Mac  Cormick  et  tournent  a  165  tours. 

Les  deux  turbines  des  excitatrices  sont  chacune 
de  600  chevaux. 

Le  rendement  prevu  pour  ces  turbines  est  de  0,«0 
au  moins,  entre  l'admission  totale  et  1'adrnission  de 
75°/,.  Le  voltage  du  courant,  qui  est  de  6  600  volts 
aux  alternateurs,  est  ensuite  eieve  a  44  000  volts,  au 
moyen  de  transformateurs,  etenvoye  a  cette  tension 
aux  lignes  de  distribution  partant  de  l'usine  et  se 
rendant  aux  sous-stations  ou  elle  est  ramenee  a 
9  000-11000  volts. 

Les  biefs  amont  et  aval  ont  etc  creuses  tous 
deux  dans  la  roche  vierge  au  moyen  de  machines 
speciales,  etles  murs  des  fondations  de  l'usine  et  de 
separation  entre  les  chambres  d'eau  sont  executes 
en  heton  et  etablis  sur  la  roche  mise  a  decouvert; 
seuls  les  murs  hors  d'eau  ont  ete  executes  avec  des 
blocs  de  beton  en  forme  de  T  poses  sur  tranche  et 
enchevetres  les  uns  dans  les  autres.  Les  conduits 
d'aspiration  partant  des  turbines  sont  blindes. 

Station  centrale  hydro-eiectrique  de  Monte- 
reale.  —  L' Engineering,  du  4  fevrier,  donne  une 
description  de  cette  station  qui  est  destinee  a  ali- 
menter  le  reseau  d'eclairage  et  tie  force  de  Yenise 
et  le  service  local. 

Elle  utilise  les  eaux  de  la  Cellina  et  comprend  six 
turbines  Francis  de  2600  chevaux  chacune,  action- 
nant  des  alternateurs  de  meme  puissance,  donnant, 
a  315  tours  et  pour  42  periodes,  du  courant  tri- 
phase a  une  tension  de  3600  a  4  800  volts,  de  facon 
a  permettre  de  maintenir  toujours  constante  la  ten- 
sion sur  une  ligne  de  87  Idiom.,  malgre  les  varia- 
tions de  l'intensite  du  courant  transmis.  Ce  courant 
est  transforme  sur  place  a  30  COO  volts.  Les  circuits 
d'excitation  sont  alimentes  par  trois  dynamos  con- 
tinues de  200  chevaux  a  700  volts  et  a  500  tours, 
actionnees  par  trois  turbines  speciales. 

Un  des  alternateurs  de  cette  station  fonctionnant 
sous  tension  constante  sert  specialement  aalimenter 
le  reseau  d'eclairage  local,  tandis  qu'une  des  excita- 
trices forme  avec  un  alternateur  un  groupe  trans- 
formateur  rotatif.  Les  transformateurs  sont  tous  du 
type  monophase  et  montes  par  groupes  de  trois  sur 
chacun  des  faisceaux  de  fils  partant  des  alterna- 
teurs. 

L'arlicle  en  question  donne  une  description 
detailiee  de  1'installation  a  haute  tension,  des  inter- 
rupteurs,  des  tableaux,  des  transformateurs,  etc., 
qui  viennent  des  ateliers  Brown,  Boveri  et  C°,  de 
Baden  i  Suisse,!. 

Usine  hydro-eiectrique  de  la  riviere  Animas. 

—  On  vient  d'achever  dans  le  district  de  San  Juan 
(Colorado)  une  station  hydro-61ectrique  utilisant 
une  chute  d'eau  de  pres  de  300  metres  et  produi- 
sant du  courant  a  50  000  volts  qui  est  transmis  aux 
mines  de  Durango  et  Silveston,  distantes  de  la  sta- 
tion d'environ  40  kilom.  Cette  usine  a  deja  loue 
4  000  chevaux  et  pourra  en  produire  38  000  moyen- 
nant  des  travaux  complemenlaires  non  encore 
arretes. 

M.  G.  Peek  donne  quelques  renseignements,  dans 
V Engineering  A'eits,  du  4  janvier,  sur  cette  instal- 
lation, les  barrages  etles  canalisations  qu'elle  com- 
porte. 

HYGIENE 

Choix  d'un  systeme  d  egouts  pour  un  port  de 
mer.  —  ^Engineering  News,  du  26  janvier,  rend 
compte  de  l'enquete  et  des  experiences  faites  par  la 
Commission  sanitairedu  Massachusetts,  pour  deter- 
miner le  meilleur  systeme  d'egouts  a  employer  dans 
les  ports  de  mer  sur  l'ocean  Atlantiquer  en  vue 
d'assurer  l'evacuation  rapide  des  detritus  et  la  des- 
truction des  germes  nocifs.  Cette  enquete  a  ete  pro- 
voquee  a  la  suite  d'un  certain  nombre  tie  cas  de 
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Gevre  tvphoide,  qui  avaient  ete  attribuls  a  la  con- 
sommation  de  coquillages  rontamines  par  les  eaux 
renfermant  ces  germes. 

Apres  avoir  examind  les  divers  systemes  employes: 
dilution  des  eaux  d'egout,  sedimentation,  septic 
tanks,  traitements  chimiques.  filtration,  etc.,  cette 
Commission  a  conclu  que  le  meilleur  de  ces  prece- 
des est  celui  qui  eonsiste  a  traiter  d'abord  les  eaux 
d'egout  dans  des  septic  tanks,  on  se  fait  la  lique- 
faction des  matieres  organiques  solides  (c'est  ainsi 
que  les  deux  tiers  environ  des  matieres  en  suspen- 
sion y  passent  a  l'etat  soluble  ,  a  epandre  ensuite  ces 
eaux  sur  des  terrains  filtrants  et  a  faire  passer  fina- 
lement  les  eaux  s'ecoulant  de  ces  filtres,  dans  des 
bassins  de  depot  ou  elles  achevent  de  se  clarifier  et 
de  s'aseptiser.  C'est  ce  systeme  qui  a  ete  adopts  par 
la  ville  de  Columbus  ii  la  suite  de  cette  enquete. 

L'installation  de  filtration  d'eau  de  Man- 
sourah  (Egypte).  —  M.  K.  B.  WKSTOH  decrit,  dans 
V Engineering  Record,  du  10  fevrier,  l'installation  de 
lillration  de  la  ville  de  Mansourah,  dans  le  Delta  du 
Nil.  Cette  installation  comprend  Irois  bassins  de 
depot  et  trois  filtres  d'une  capacitd  totale  de  0  000 
metres  cubes  par  vingt-quatre  lieures.  Elle  utilise  le 
systeme amdricain, dans  b  quel  des  coagulants  Hex  le 
sulfa  ted'alumine)  son  t  employes.  LeGemeCiuf/adeja 
decrit  ce  systeme  (').  L'eau  prise  an  Nil,  Ml  trouble 
et  tres  impure  est  envoyeedans  les  bassins  de  depot 
au  moyen  d'une  pompe  a  basse  pression,  et  y  est 
additionnee d'une  cerlaine  quantity  desulfated'alu- 
mine,  qui  precipite  les  matieres  en  suspension:  elle 
y  sejourne  pendant  environ  trois  heures  et  est 
ensuite  conduite  aux  liltres,  qui  se  trouvent  a  un 
niveau  un  pen  plus  bas. 

Ces  filtres  sont  du  systeme  Jewell ;  ils  on  I  4"  50  de 
diamctre  et  sont  pourvus  des  conduites  neeessaires 
pour  leur  nettoyage  par  renversement  du  courant 
d'eau  et  de  niteaux  servant  a  debarrasser  la  surface 
du  filtre  de  la  coiiche  ellicace  qui  s'est  deposee  I  la 
partie  superieure  etqui  en  s'dpaississant  linirait  par 

empecher  totalement  la  Bllntioo. 

L'eau  lil tree  est  recueillie  dans  un  bassin  convert, 
place  sous  le  planclier  de  la  salle  de  filtration  ;  elle 
est  reprise  par  des  pompes  a  haute  pression,  aclion- 
necs  par  des  nioteurs  a  pel  role,  qui  la  refoulent 
dans  les  conduites  de  distribution. 

Celle  installation  a  toujours  donne  pleinr  satis- 
faction; les  diverses  analyses  de  l'eau  qu'elle  donne 
out  inonlrc  que,  ineme  iimnedialcineiil  apres  la\age 
des  lits  filtrants.  l'eau  ne  OOOtient  jamais  plus  de 
1  °/»<lu  nornbrede  microbe*  QOD  pathogenes) qu'elle 
renfermait  avant  le  filtrage:  apres  la  premiere 
demi-heure,  la  proportion  lombe  a  mollis  da  o.'i 

Epuration  et  filtration  des  eaux  de  Columbus 
(Ohio.  E.-U.).  —  On  eonstruil  actuellement  i>.  Coluiu- 
bus  line  installaii<in  depuration  et  de  filtration  des 
eaux  qui  depasse  en  importance  toutes  le*  installa- 
tions anterieures  d'cpuralion.  Kile  permetlra  d'cli- 
ininer  les  sulfates  et  le*  ea  rb.  males  de  i:i">(Min  met  rex 
cubes  d'eau  par  jour  pris  a  la  Soeioto  River  et  de 
Bitter  eette'eau  par  le  systeme  a  merica  in  i 1 1,  de  fa  eon 
a  la  rend  it*  propre  a  ralimentation. 

Les  matieres  en  suspension  seront  roagulee*  par 
l'hydrate  de  magnesie  produit  par  reaction  an  moyen 
de  sels  solubles  ajoutes  a  l'eau;  les  precipitins  se- 
ront filtres  niecaniqnement  et  on  climinera  les  der- 
niercs  traces  de  chaux  dissoute  dans  l'eau  trailee 
en  la  nn'langeant  avant  filtration  aver  line  petite 
quautitc  d'eau  non  epuree.  Quand  l'eau  sera  cx- 
ceptionnellement  trouble,  la  magnesie  ne  sullisant 
pas,  on  ajoutera  commc  coagulant  rlariliant  du  sul- 
fate ferrique  ou  du  sulfate  d'alumine. 

V Engineering  Record,  du  24  fevrier.  donne  la 
description  de  cette  installation  et  des  methodes 
employees  pour  le  traitement  des  eaux.  Les  opera- 
tions successives  sont  les  suivantes : 

1°  Un  lait  de  chaux  est  melange  a  l'eau;  il  se 
produit  alors,  aux  depens  des  sels  et  de  l'acide  car- 
bonique  dissous  naturellement,  un  precipite  decar- 
bonate de  chaux  et  d'hydrate  de  magndsie  gela- 
tineu\  ; 

2°  On  faitcirculer  cette  eau  avec  une  vitesse  de 
0™  10  a  0m13  par  seconde  sur  des  chicanes  pour 
achever  les  reactions  du  lailde  chaux  et  produire  la 
coagulation  des  matieres  par  l'hydrate  de  ma- 
gnesie ; 

3°  Ilix  a  quinze  minutes  apres  l'entree  de  l'eau 
dans  ces  bassins  a  chicanes,  on  ajoute  la  carbonate 
de  soude  pour  eliminer  les  sulfates;  cette  action 
est  aussi  facilitee  par  le  brassage  de  l'eau  ; 


(1)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XLVll,  n°  19,  p.  31 1. 


4*  L'eau  est  amende  aux  bassins  de  depot  d'oii 
on  extrait  ensuite  l'eau  pour  la  conduire  aux  filtres 
avant  que  la  magnesie  ne  soil  entierement  deposee 
de  facon  a  n'avoir  pas  a  ajouter  d'aulre  coagulant, 
sauf  dans  le  cas  ou  l'eau  est  exceptionnellement 
trouble  et  dans  lequel  il  faut  nieltre  un  peu  de  sulfate 
de  fer  ou  d'alumine  pour  terminer  la  eoagalation: 
G°  Lorsqu'il  faut  extraire  l'eau  des  bassins  de  de- 
pot et  la  filtrer  avant  l'achevement  des  reactions,  on 
ajoute.  pour  enlever  toute  trace  d'alcalinild.  un  peu 
d'eau  non  epuree  avant  la  filtration. 

L'auleur  decrit  les  dinerentes  parties  de  l'instal- 
lation oii  s'executent  ces  operations  successives. 
Leur  disposition  paralt  assez  complexe,  mais  elle  est 
xpeeialement  con^ue  en  vue  d'obtenir  une  exploita- 
tion economique.  Le  prix  des  travaux  s'elevera  a 
plus  de  2750  000  francs. 

Bien  que  cette  installation,  par  ses  dimensions,  sa 
complexity  et  la  nature  des  precedes  employes  pour 
la  filtration,  constitue  un  ensemble  assez  nouveau, 
l'eflicacile  des  methodes  et  du  materiel  employes  a 
ete  eompletement  eertifiee  experimentalement  et  sur 
une  grande  eebelle,  grace  a  la  station  d'essai  d'epu- 
ralion des  eaux  d'egout.  Cette  station,  qui  a  die 
decrite  dansle  Henie  Civil**  a  pu  etre  ulilisee  pour 
faire  cette  verification. 

Emploi  des  appareils  d'aspersion  automatiques 
pour  combattre  les  incendies  dans  les  theatres 

—  A  la  suite  de  l'incendie  du  Theatre  Iroquois  de 
Chicago  "  janvier  1904),  un  Comite  des  Theatres 
fut  institue  a  New-York,  en  vue  de  rechercher  les 
conditions  a  r.'-aliser  dans  les  theatres  de  cette  ville, 
pourdviler  le  relour  de  catastrophes  semblables  a 
eelle  de  Chicago.  Le  drand  Opera  de  New-York,  qui 
date  d'assez  longtemp>.  etait  loin  d'etre  a  I'epn  u\c 
du  feu;  com  me  on  n'y  pouvait  fain-  les  transfor- 
mations jugees  necessaires,  on  se  contenla  de  le 
uiiinir  dappareilsarroseurs  d'eau  a  fonctioiinement 
aulomatique  automatic  sprinklers)  ;  or,  le  20  no- 
vembre  dernier,  un  incendie  se  declara  Mir  la 
scene  de  ce  theatre  et  se  propagei  MMi  LoagtMDI 
avant  qu'on  put  s'en  apercevoir  :  les  extincteurs 
auloinatiques  fonetioiinerenl  el  arn'-terent  l'incen- 
die:  les  domniages  n'ont  pas  depassd  50U  dollars. 

I'lusieurs  rapports  ofliciels  out  etc  fails  sur  eel 
ineendie  ct  sur  le  fonetionnenient  des  appareils 
automatiques  ;  ce  sont  deux  de  ces  rapports  et 
quelques  renseignement*  supplementaires  qui  figu- 
rent  dans  ['Engineer my  A'eies.du  23  decembre. 

MVTKHIAIX   DE  CONSTRUCTION 

Influence  de  la  magnesie  sur  la  resistance  du 
ciment.  —  MM.  A.  Mksin  et  P.  n  Stkkani  viennenl 
d'entreprendre  de  nouvelles  experiences  pour  deter- 
miner reflet  tres  eontroverse  de  la  magnesie  dansle 
el  men t.  lis  exposent  les  premiers  resullats  qu'ils 
out  trouves  danx  //  (  emcnlo.  de  janv ier 

Les  premieres  determinations  ont  poi  te  sur  des 
dprouveltes  cubiques  qu'ils  n'avaient  pas  preparees 
eux-mi'mes  etqui  ont  ete  faites  de  1807  a  1902  avec 
un  eahaire  dolomitique  des  environs  de  Hecoaro 
(Yicence  .  Depuia  longtemps  on  s'est  demmde,  en 
elTet,  si  le  calcaire  de  ce  gisement  ne  pouvait  pas 
etre  employe  a  la  fabrication  du  ciment. 

La  leneur  en  magnesie  etait  de  11,85  •/..  l'indice 
d'hydraulicitc.d'apres  Yic;it,de0,70.Lescubesessa\es 
laddilionnes  ou  non  de  sable  siliceux  ou  d'argile^ont 
donne  une  resistance  a  la  compression  variant  de245 
a  184  kilogr.  par  centimetre  rarre.  L'indice  variant 
de  1,14  a  1,34.  La  teneur  elevee  en  anhydride  car- 
bonique  fde  11,87  a  21,G6V.)  indiquait  que  la  cnis- 
sonavait  et6  faite  a  temperature  peu  elevee.  La  resis- 
tance la  plus  elevee  a  toujours  acconipagne  la  teneur 
la  plus  basse  en  magnesie  ide  3,77  a  13,65 

Les  auteurs  en  confluent  que  par  une  cuisson 
moderee  on  peut  obtenir  d'assez  bons  ciments  aver 
des  calcaires  dolomitiques  tenant  jusqu'a  10  •  .  de 
magnesie. 

En  cuisant  le  calcaire  du  gisement  cite  plus  haul, 
mais  provenant  de  deux  couches  a  7,74  et  11,00  •  o 
de  magnesie,  presentant  les  indices  3,42  et  1,97 
les  anteurs  ont  obtenu  un  produit  qui  peut  a  peine 
passer  pour  une  chaux  hydraulique.  La  resistancea  la 
traction  a  variede  4  a 8 kilogr.  par  centimetre  carre, 
celle  a  la  compression,  de  51  i»74.  La  plus  grande 
teneur  en  silice  avant  exige  une  temperature  plus 
elevee,  pour  la  cuisson  le  carbonate  de  magndsie 
s'est  trouve  calcine  el  la  magndsie  a  pu  produire  ses 
mauvais  diets,  lors  de  la  prise  et  du  durcissement. 


(1)  Voir  lc  Gink  Civil,  t.  XX. VT,  n°  0.  p.  86. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  Xt.IV,  n»  20,  p.  317. 


Ainsi  done,  comme  l'avait  enonce  Dyckerhoff,  la  ■ 
qualite  du  produit  depend  non  seulement  de  la 
leneur  en  magnesie,  ma  is  aussi  de  l'indice  qui  nedoit 
pu  x'elever  fort  au-dessus  de  1,2.  Cependant,  on 
peut  admettre  que  dans  tous  les  cas,  3  a  3,5  •/.  de 
magnesie  ne  soni  jamais  n<>cifs;on  trouve d'ailleurs 
des  teneurs  plus  elevees  dans  des  ciments  remains 
non  alteres;  or  ces  ciments  eLaient  cuits  a  tempera- 
ture peu  elevee. 

MECAMQt'E 

Moteur  a  explosion  a  deux  temps  sans  sou 

papes.  —  Ce  moteur,  du  k  M.  Kvi.ph  Lixas.  estdecrit 
dans  1' Engineer,  du  23  fevrier. 

II  ne  coaiporte  aucune  soupape  et  permet  de  faire 
varier  la  vitesse  du  moteur  entre  des  limit,  s  tns 
ctendues,  san<  que  sa  puissance  soit  r^duite  a  rien 
aux  petites  vitesses,  comme  dans  les  moteurs  a 
explosion  couranls;  On  j>eut  par  suite  supprimer  le 
changement  de  vitesse  par  engrenages. 

Ce  moteur  se  compose  de  deux  cy  linlres  juineanx, 
contenant  des  pistons  reunis  par  leur  [tartie  supe- 
rieure. qui  sc  meuveiit  dans  le  meme  sens:  leurs 
deplacemenls  sont  rendus  egaux  et  synchrones  au 
moyen  de  roues  dentees,  calt'es  sur  les  arbres 
qu'ils  act  ion  nen  t ;  ce  dix|>ositif  est  tn-x  avsnlageux 
pour  1'equilibrage. 

Les  orifices d'admission  et  dYchappement  sont  en- 
tierement libres ;  ils  sont  decouverts  par  les  deux 
pistons,  a  la  fin  de  leur  course  inferienre.  et  dans 
un  ordre  tel  que  l'orifice  d'echappement  Test  tou- 
joui-s  le  premier. 

La  bougie,  ou  le  tampon  d'allumage,  est  placee 
dans  le  conduit  qui  relie  les  deux  cylindres. 

Le  fonctioiinement  de  ce  moteur  a  deux  temps  est 
le  suivant : 

Premier  temps  :  montee  du  piston.  Au-dessus  du 
piston,  compn'ssion  du  melange  tonnant  et,  a  fin  de 
course,  allumage.  Au-dessous:  aspiration  d'airdans 
le  carter  et  introduction  d'essence  au  carburateur. 

I»euxieme  temps  :  descentedn  piston.  Au-dessus  du 
piston :  explosion,  detente  et  echappement  quand  le 
piston  de  gauche  decouvre  l'orifice  d'echappement. 
puis  ailmission  dans  le  cylindre  de  droite.  Au-des- 
soiis.  d'alhiril  compression  d'air,  refoulement  d'une 
partie  de  ret  air  dans  le  carburateur  et  en  tin  pas- 
sage de  cet  air  a  travers  le  carburateur  dans  le 
cylindre.  Mais  I'adniission  ne  se  fait  ici  que  par  un 
xeiil  dex  deux  cylindre*,  I'echappemcnt  par  l'autre; 
ce  qui  fait  que  les  gaz  frais  sont  toujours  a  l'etat  pur 
dans  l'un  des  cylindres  au  raoins  et  que  la  combus- 
tion totale  est  toujours  assuree. 

Les  essaisd'un  deces  nioteurs,  en  ce  qui  concerne 
la  puissance  ii  petite  v itesse,  ont  donne  leschiffres 
suivants : 

Tours   1  000     050       Ml       710     ton  300 

Chevaux  effectiCs     13.3    13.1      13    11, 5      9  7,ts 
La  description  du  moteur  est  suivie  de  celle  de  la 
voilure  *ur  laquelle  il  a  ete  exxayr. 

Les  transmissions  par  vis  sans  fin.  —  L'Engi- 

neering,  du  20  janvier,  ct  V Engineer,  des  26  janvier 
ct  2  fevrier,  publient  une  contribution  de  SI.  Robert 
A.  But  1  e  a  la  theorie  du  trace  des  profits  de  trans- 
missions par  vis  sans  fin  et  la  construction  deces 
organe*.  'i.nii  nen-  nous  borneroas  a  donner  le 
principe. 

Dans  ce  travail,  l'auteur  considere  la  vis  sans  fin 
comme  une  crejnaillere  de  forme  speciale,  combinee 
avec  une  roue  dentee  de  forme  hllicoldale,  mais 
fonctionnant  d'une  facon  absolument  analogue  a 
celle  des  roues  dentdes  a  denture  en  chevrons,  ct  il 
coupe  les  deux  pieces  en  prise  par  un  certain  nombre 
de  plans,  paralleles  a  celui  qui  jiasse  par  l'axe  de  la 
\is  et  qui  est  perpendiculaire  a  celui  de  la  roue 
dentee.  II  oblient  de  cette  facon  une  serie  de  profils 
dont  il  etudie  les  displacements  relatifs  et  dont  les 
enveloppes  sont  les  dents  des  deux  organes  de 
transmission. 

II  examine  ensuite  dans  quelles  conditions  le 
travail,  l'usure  et  le  graissage  de  ces  vis  sans  fin 
sont  les  plus  lavorables,  et  il  donne  finalement 
quelques  indications  pratiiucs  et  quelques  chiffres 
ooncernaol  leur  conduite  et  leur  construction. 

Tour  a  bandages  de  roues  de  locomotives.  — 

Vlron  Age,  du  8  fevrier,  decrit  un  tour  construit 
par  les  Niles  Tools  Works,  pour  les  ateliers  d'Albany, 
du  New-York  Central  Bailroad,  oii  il  doitservira 
tourner  les  bandages  des  roues  de  locomotives  mon- 
tees. 

Ce  tour,  ties  puissant  et  tres  lourd,  est  aetionntS 
par  un  moteur  clectrique  de  50  a  00  chevaux.  11 
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possede  deux  plateaux  de  montage,  sur  lesquels  se 
lixent  les  roues  calees  sur  tears  essieux,  dont  les 
centres  sont  de  termini's  an  moyen  d'une  pointe  et 
d'une  eontre-pointe.  Cette  derniere  est  deplacec 
longitudinalement  au  moven  d'un  petit  moteur 
electrique  special. 

Ce  tour  est  a  deux  porte-outils,  un  en  face  de 
chaque  bandage;  ses  accessoires  comprennent  tout 
un  jeu  d'outils  Ires  robustes,  de  profils  diffe  rents 
suivant  qu'ils  servent  a  degrossir  ou  a  linir  la  par- 
tie  plane,  le  mentonnet  ou  la  surface  de  raccorde- 
ment  du  bandage:  ils  sont  en  nombre  suffisant 
pour  ne  jamais  obliger  a  interrompre  le  travail  de 
tournage. 

Ce  tour  a  permis  de  finir  en  9  heures  0  minutes, 
dix  paires  de  bandages  dont  six  avaient  1"' 75  et  les 
quatre  autres  2  metres  de  diametre,  avec  des  passes 
de  degrossissage  de  1  centimetre  et  memedelc™5.  La 
quantite  totale  de  m£tal  enleve  pendant  ce  temps 
a  ete  de  pres  d'une  tonne.  Le  montage  et  le  de- 
montage  des  pieces  travaillees  se  font  a  l'aide  d'une 
grue-potence  speciale. 

Porte-outils  multiple  pour  machines  a  percer. 

—  Ce  porte-outils,  decrit  dans  17ron  Age,  du  15  fe- 
vrier,  se  fixe  sur  les  machines  a  percer  comme,  par 
exemple,  un  mandrin  ordinaire;  mais  il  se  compose 
en  realite  de  quatre  mandrins  permettant  d'y  fixer 
quatre  outils  differents;  on  peut  amenersuccessive- 
ment  cliacun  de  ces  outils  dans  la  position  de  tra- 
vail ;  c'est  la  seule,  d'ailleurs,  dans  laquelle  ils 
soient  en  mouvement. 

Le  porte-outils  se  compose  de  deux  parties  : 
1°  l'une,  formant  table,  est  terminee  par  une 
queue  de  mandrin  ordinaire,  et  tourne  librement 
autour  de  cette  queue  ;  elle  porte  un  pivot  faisant 
un  angle  de  'i5  degres  avec  cette  meme  queue  et 
perpendiculaire  a  la  surface  de  cette  table  ;  2°  une 
deuxieme  partie,  mobile  autour  du  pivot  precedent, 
qui  porte  les  mandrins.  Une  poignee,  mobile  autour 
d'une  cheville  fixee  a  la  table,  actionne  un  petit 
mancbon  monte  a  l'extremite  de  la  queue  et  permet 
de  rendre  solidaire  avec  cette  derniere  l'outil  qui 
se  trouve  dans  son  prolongement.  Cette  meme  poi- 
gnee manoeuvre  une  goupille  d'arret,  qui  solidarise 
entre  elles  les  deux  parties  du  porte-outils  dans  la 
position  voulue,  pour  le  fonctionnement  de  1'un 
des  outils. 

Ce  porte-outils  est  en  somme  analogue  a  la  tou- 
relle  a  axe  oblique  du  tour-revolver,  qui  permet 
d'actionner  successivement  chaque  outil  qu'elle 
porte. 

Avec  lui  on  peut  realiser,  au  moyen  d'une  ma- 
chine a  percer  ou  a  tarauder  quelconque,  les 
memes  economies  de  temps  que  procurent  les  tou- 
relles  sur  les  tours. 

Indicateur  de  la  torsion  des  arbres  de  machi- 
nes. —  Les  indicateurs  de  torsion  simples,  employes 
generalement  pour  (Studier  les  deformations  des 
arbres,  des  arbres  de  couche  des  navires  par  exem- 
ple, ne  donnent  que  des  diagrammes  isoles;  celui 
que  decrit  V Engineering,  du  26  janvier,  permet,  au 
contraire,  de  relever  des  diagrammes  continus  sans 
mecanisme  inlermediaire. 

Cet  appareil  est  du  a  M.  Fiittinger  et  consiste  en 
deux  manchons  portant :  l'un,  un  plateau  annulaire, 
l'autre  un  tube  de  diametre  un  peu  plus  fort  que 
I'arbre  et  termine  egalement  par  un  plateau,  que 
Ton  fixe  *ur  I'arbre  ;  les  plateaux  se  font  face  a  pe- 
tite distance.  L'un  d'eux  porte  un  shlet  mobile 
autour  d'un  point  file;  l'autre,  l'attache  d'une  bielle 
actionnant  ce  stylet  par  I'intcrrni^diaire  d'un  levier 
coude  fix*;  au  premier;  lorsque,  par  suite  de  la  tor- 
sion de  I'arbre  entre  les  deux  manchons,  les  pla- 
teaux se  d<-placent  l'un  par  rapport  a  l'autre,  le 
stylet  decrit  des  arcs  de  cercle  proportiounels  aux 
efforts  qui  ont  produit  ces  torsions. 

Un  tambour  enregistreur  entoure  I'arbre  :  il  est 
fixe  ou  tourne  a  une  vitesse  r6duite,  et  les  deface- 
ments du  stylet  s'y  inscrivent. 

Cette  description  est  accornpagnee  d'un  grand 
nombre  de  diagrammes  releves  sur  des  arbres  de 
divers  navires,  qui  permet  tent  de  se  rendre  nette- 
ment  compte  de  l'effet  des  divers  facteurs  qui  inter- 
viennent  pour  produire  la  torsion. 

Betonnieres  et  malaxeurs.  —  M.  Owens  demerit, 
dans  I 'Engineering, do  9  fevrier,  les  divers  types  de 
malaxeurs  les  plus  eflicaces  et  Jes  moyens  em- 
ployes pour  doser  les  divers  materiaux  qui  consti- 
tuent le  he  ton. 

II  constate  que  la  vis  d'Arcliimede  n'est  plus  guere 
en  usage  pour  cette  derniere  ope>jtion  et  que  les 


elevateura  a  godets,  excellent!  pour  ['elevation  des 

materiaux,  ne  donnent  pas  un  dosage  tics  exact  oi 
tres  regulier ;  ndanmoins,  ces  derniers  sont  bicn  suf- 
lisants  en  general. 

II  decrit  ensuite  un  nouveaii  systemc  d'appareil 
distribateur,  qui  consiste  en  un  cylindre,  nionie 
sur  une.  table  et  tournant  avec  elle,  dont  la  cloison 
est  interrompue  a  la  partie  inferieure  et  sur  toutle 
pourtour,  laissant  ainsi  entre  ce  cylindre  et  la  table 
un  intervalle,  parlequel  passe  un  coutcau  lixe,  fai- 
sant tomber  son  contenu  a  1'exteVieur.  On  disposi' 
deux  ou  trois  de  ces  cylindres  concentriqnement 
pour  deux  ou  trois  matieres  differentes.  Le  debit 
d'ensemble  de  cet  appareil  se  regie  par  la  vitesse  de 
rotation  des  cylindres,  et  les  proportions  de  chaque 
matiere,  par  la  position  du  couteau  eorrespon- 
dant. 

L'auteur  donne  finalement  des  indications  gene- 
rales  sur  la  construction  et  l'eflicacite  des  divers 
systemes  de  malaxeurs,  qui  sont  bien  connus  pour 
la  plupart, et  dont  les  uns  sont  des  malaxeurs  a  pa- 
lettes, les  autres  a  tambours  cylindriques  ou  coni- 
ques  et  les  derniers  enfin  des  malaxeurs  dans  lesquels 
le  melange  intime  des  matieres  est  produit  par  leur 
chute  sur  plusieurs  surfaces  inclinees  successives, 
sur  lesquelles  ils  roulentavant  d'arriver  au  has  de 
l'appareil.  11  fait  remarquer  que  le  travail  de  ces 
derniers  est  plus  parfait  en  general  que  celui  des 
deux  autres  types  precites. 

Pressions  sur  le  pivot  des  turbines.  —  Le  doc- 
teur  Kobes  public,  dans  la  Zeils.  des  Oesterr.  Ing. 
Ver.,  des  12,  19  et  26  janvier  et  2  fevrier,  un  tra- 
vail sur  les  pressions  supportees  par  les  pivots  de 
turbines  quand  celles-ci  sont  en  marche. 

Pour  determiner  ces  pressions,  il  6tudic  d'abord 
le  cas  simple  d'un  cylindre  d'eau  tournant  autour 
de  son  axe  de  sym^trie,  puis  celui  d'un  cylindre 
ferme  a  sa  partie  superieure,  et  il  montre  que  les 
pressions  sur  le  fond  de  ce  dernier  varient,  suivant 
que  les  ouvertures,  par  lesquelles  la  poussee 
hydraulique  est  transinise  a  l'eau  qu'elle  contient, 
sont  placets  plus  ou  moins  pres  de  la  peVipherie  de 
ce  cylindre. 

Passant  ensuite  au  cas  d'une  turbine,  il  decom- 
pose la  pression  sur  le  pivot  en  quatre  parties  :  la 
pression  hydrostatique,  la  pression  due  au  mouve- 
ment, les  poids  morts  et  les  pressions  dues  aux  or- 
ganes  de  transmission  ;  il  etudie  successivement 
et  en  detail  chacuoe  de  ces  composantes,  dont  les 
deux  premieres  sont  elles-memes  les  resultantes  de 
forces  ekimentaires  d'origine  differentes  et  va- 
riables. 

II  examine  ensuite  les  moyens  a  employer  pour 
equilibrer  en  partie  les  charges  agissant  sur  les  pi- 
vots; les  di  verses  positions  qu'on  peut  donner  aux 
ouvertures  de  compensation  et  les  resultats  obtenus 
dans  chaque  cas  suivant  le  systeme  des  turbines. 
Cette  etude  tres  detaillee  est  completee  par  des  in- 
dications permettant  de  calculer  pratiquement  les 
pressions  sur  les  pivots. 

Chaque  chapitre  de  ce  memoire  est  suivi  d'un 
exemple  d'application  et  contient  des  tableaux  de 
coefficients  numeriques  pour  les  divers  cas  particu- 
liers  qui  se  presentent  en  pratique. 

METALLURGIE 

L'emploi  de  la  fonte  liquide  au  four  Martin 
basique.  —  WE.  Dichmann  indique,  dans  le  Slahl 
nod  Arisen,  des  1"  et  15  decembre,  avec  de  nombreux 
exemplcs,  un  proced6  de  calcul  de<  lits  de  fusion  et 
bilans  calorifiques  pour  les  fours  Martin.  II  montre 
d'abord  que  l'atmosphere  du  four  doit  toujours  6tre 
oxydante;  en  calculant  la  quantile  d'oxygene  neces- 
saire  pour  eliminer  le  carbone,  le  silicium,  le  man- 
ganese et  le  phosphore  de  la  fonte,  on  trouve  que 
les  gaz  du  four  lui  fournissent  lk«  600  d'oxygene 
par  minute  pendant  la  pfiriodc  de  reduction  dansle 
proc6de  fonte-riblons,  comme  dans  le  procMe  fonte- 
ininerai.  II  en  est  de  memo  si  1'on  emploie  le  four  a 
une  simple  fusion  de  la  fonte,  fusion  a  la  suite  de 
laquelle  le  silicium  et  le  manganese  s'eliminent. 

Des  que  le  metal  est  fondu,  le  silicium  et  le  man- 
ganese sont  oxyd6s  par  l'oxyde  de  fer  en  de^rageant 
2 MO  calories  par  kilogr.  de  silicium  et  380  calories 
par  kilogr.  de  manganese.  En  meme  temps  du  fer  est 
entraine  dans  la  scorie  qui  ret.ient  environ  10  Vo  de 
son  poids  de  fer  sous  forme  de  silicate  : 

3Si  +  /iFe'O3  =  3FesSiO'  -f  2Fe 

L'oxydation  du  silicium  et  du  manganese  n'em- 
prunte  pas  de  cbaleur  au  gaz;  mais  la  chaleur  de 
ce  gaz  intervient  aussitot  apres  pour  pennettre  le 


depart  du  carbone  contenu  dans  la  fonte  ;  ce  depart 
est  provojuc  par  la  double  reaction  de  la  chaux  sur 
le  silicate  de  fer  de  la  scorie  et  du  carbone  sur 
l'oxyde  de  fer,  ainsi  qu'il  est  Indique  par  les  reac- 
tions : 

Fe'SiO'  -f-2CttO  =  Ca'SiO'  +  2Pel  > 
FeO-f-C=CO  +  Fe. 

Pour  calculer  les  lits  de  fusion,  l  autear  part  des 
don noes  suivante3 : 

L'oxydation  de  1  kilogr.  dc  silicium  exige  fif$\  de 
Feaoa  et  7ls  /,o  dc  calcium. 

L'oxydation  do  1  kilogr.  de  manganese  exige  ok«07  do 
Fe'Q'. 

L'oxydation  de  1  kilogr.  d<;  phosphore  exige  4ls  no  de 
Fe'0'1  et  6ks  Til  de  calcium. 

L'oxydation  de  1  kilogr.  de  carbone  exige  4*1  01  de 
Fe^O3  et  ols78  de  calcium. 

L'elimiiialion  dc  1  kilogr.  de  silice  du  minerai  cxige 
5  kilogr.  de  chaux. 

Si  Ton  connalt  la  composition  de  la  fonte  mise 
dans  le  four,  il  sera  facile  de  savoir  quels  sont  les 
poids  de  silicium,  de  manganese,  de  phosphore  et 
de  carbone  a  oxyder.  Le  tableau  precedent  permet- 
tra  de  calculer  les  quantity's  d'oxyde  de  fer 
et  de  calcaire  et  par  suite  la  quantite  de  minerai 
n^cessaire. 

En  faisant  les  bilans  calorifiques  du  four  .Martin, 
on  trouve  une  consommation  de  326  calories  par 
tonne  d'acier  produitc,  dans  le  procede  fonte-mi- 
nerai  ;  dans  le  proced(5  fonte-riblons,  la  consomma- 
tion de  chaleur  est  legerement  plus  faible. 

Au  lieu  de  fondre  directement  la  fonte  au  four 
Martin,  on  peut  charger  dans  un  four  la  fonte  li- 
quide, telle  qu'elle  sort  du  haut  fourneau  :  pour 
faire  ce  chargement,  on  emploie  une  poche  de  coa- 
lee,  ou  mieux  un  melangeur. 

La  methode  est  avantageuse,  puisqu'elle  permet 
d'utiliser  les  300  calories  que  renferme  par  kilogr. 
la  fonte  liquide  sortant  du  haut  fourneau  ;  mais, 
a  cause  des  pertes  par  rayonnementetconductibilite 
de  la  poche,  on  n'utilise  que  285  calories  environ 
par  kilogr.  de  fonte.  En  fait,  le  four  Martin  de 
.lurjewski  pro  lui  t  chaque  mois  3  000  tonnes  de 
lingots,  si  Ton  charge  de  la  fonte  liquide,  contre  1  600 
tonnes  seulement,  si  Ton  fait  fondre  la  fonte  dans 
le  four  lui-meme. 

L'emploi  du  petit  Bessemer  dans  la  metallur- 
gie.  —  Dans  une  conference  faite  a  Dusseldorf  a 
l'Assemblee  des  fondeurs  allemands,  et  publiee  par 
le  Stahl  unci  Eisen,  des  15  decembre  et  15  janvier, 
M.  van  Gendt  constate  que  le  petit  Bessemer,  tres 
repandu  en  Angleterre,  en  France  et  en  Belgique, 
n'a  pas  eu  beaucoup  de  succes  en  Allemagne. 

Ses  avantages  seraient  cependant  les  suivants  : 
1°  des  frais  de  construction  peu  eleves;  2°  il  permet 
de  ne  produire  a  la  fois  et  suivant  les  besoins  que 
de  tres  petites  quantites  d'acier,  tandis  qu'il  n'est 
pas  toujours  facile  de  trouver  a  faouler  toute  la 
production  d'un  four  Martin  ;  3°  il  peut  produire 
des  qualites  d'acier  tres  differentes  ;  4°  il  deve- 
loppe  une  grande  chaleur,  ce  qui  rend  plus  facile 
la  production  de  moulages  sans  soufflures. 

M.  van  (lendt  trouve  que  son  entretien  est  trop 
eoiiteux  pour  qu'il  soit  employe  dans  la  fabrication 
des  moulages  d'acier ;  il  n'en  recommande  l'emploi 
que  pour  la  fabrication  des  aciers  speciaux. 

Le  dechet  (chutes,  fonds  de  poches  ou  de  cornues) 
est  toujours  eleve,  15  %  environ. 

Bepondant  au  conferencier,  M.  Zenzes  recom- 
mande l'emploi  simultane  d'un  petit  Bessemer  et 
d'un  cubilot :  dans  le  cubilot,  on  fond  de  la  fonte 
riche  en  carbone  (3  %  au  plusj;  dans  le  petit  Bes- 
semer, on  traite  la  meme  fonte  et  Ton  fait  varier  a 
volonte  le  degre  de  decarbu ration.  En  melangeant 
ensuite  dans  une  poche  les  m6taux  obtenus  dans 
deux  appareils,  on  fabrique  des  fontes  et  des  aciers 
de  qualites  tres  variables. 

M.  Unukenboi.t  trouve  que,  pour  une  production 
quotidienne  de  6  tonnes  au  moins,  le  petit  Bessemer 
est  meilleur  marche  que  le  four  Martin.  Les  dimen- 
sions des  machines  soulllantes  varient  beaucoup: 
certaines  de  ces  machines  ont  une  puissance  de 
300  chevaux  et  produisent  300  metres  cubes  de  vent 
par  minute;  en  general,  pour  un  petit  Bessemer  de 
800a  1200  kilogr.,  une  machine soufllantede  30che- 
vaux  produisant  'i0  metres  cubes  d'air  a  la  minute 
est  sufFisante.  La  pression  du  vent  varie  beaucoup, 
suivant  les  appareils  (de  0,5  a  3  atmospheres).  Le 
soulflage  dure  de  quinze  a  vingt  minutes  ;  si  sa  du- 
ree  est  trop  faible,  l'acier  produit  n'a  pas  une  com- 
position reguliere.  Le  soulllage  doit  dtre  modere 
pour  eliminer  le  silicium  et  le  manganese,  plus  fort 
pour  eliminer  le  carbone. 
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Le  soufJflage  par  La  partie  interieure  <le  l'appareil 
produit  une  oxydation  plus  complete  que  lesoufllage 
lateral;  dans  le  preraiercas,  le  gaz  qui  sort  de  la  coroue 
contient'J  „  d'oxygene,  eontre  *•/■  dans  le  second;  si 
Ton  renvoie  le  vent  de  haut  en  has  au  moyen  d  une 
tuyere  plongeant  dans  le  bain  metallique,  les  gaz 
sortant  du  Bessemer  ne  renferment  plus  que  A  •/„ 
d'oxygene. 

M.  Vogei.  observe  qu'au  petit  Bessemer  des  Aeie- 
ries  d'Angleur,  les  charges  sont  tres  chaudes  et  la 
pression  de  vent  elevee:  le  brassage  energique  qui 
en  resulte  evite  l'absorption  de  1 'azote  par  le  metal, 
comme  cela  se  produit  au  grand  Bessemer. 

Four  a  coke  pour  houilles  maigres  et  lignites 

avec  recuperation  des  sous-produits.  —  Ce  four 

a  coke  est  decrit  par  M.  B.  Schobb  dans  YEnginee- 
ring  and  Mining,  du  10  decembrc  11  a  ete  construit 
a  AVest  Oakland  (Etats-Lnis)  pour  la  calcination  des 
lignites;  il  convient  egalement,  a  quclques  modifi- 
cations pres,  a  la  calcination  des  houilles  maigres 
et  non  collantes.  L'agglomeration  est  obtenue  par 
l'addil  ion  d'huiles,  de  residus  d'hudes  ct  de  goudrons 
on  de  molasses. 

Les  corn ues  verlicales  sont  chargees  par  le  haut 
et  dechargees  par  le  bas:  le  coke  est  eteint  aussitot 
a  pros  sa  sortie  des  coruues. 

Le  developpement  du  procede  par  cyanura- 
tiou  en  1905.  —  M.  <'.  Fulton  passe  en  revue, 
dans  V Engineering  nwl  Mining,  du  13  janvier,  les 
progres  du  procede  d'extraclion  des  metaux  pr£- 
cieux  par  la  cvanuration  en  1906,  progres  qui  re- 
sident principalement  dans  le  traiteinent  des  boues 
aux  filtres-presses,  dans  Fapplication  sur  une  grande 
echelle  de  la  cvanuration  aux  ininerais  dont  la  va- 
lour principale  est  celle  de  1'argent  qu'ils  con- 
tiennent,  et  dans  le  trailement  par  cvanuration  des 
minerals  d'or  el  d'argcnt  cupri feres. 

Apres  avoir  expose  les  different*  progres  realises 
dans  ces  diftT- rentes  voies,  et  plus  qperialemeni  la 
cyanuration  de  I'argent,  1'auteur  examine  les  fluc- 
tuations dc  l'etnploi,  pour  la  i  \ anuration,  du  cya- 
nure  de  potassium  et  du  cjanure  de  sodium,  et 
passe  en  revue  le  developpement  de  la  cyanura- 
tion dans  les  differentes  regions  des  Ktats-Unis. 

S6parateur  de  scories  metallurgiques.  —  I. 'En- 
gineering and  Mining,  du  27  janvier,  decrit  un 
appareil  se  placant  devant  les  trous  de  coulee  des 
lours  a  cuve  pour  plomb,  <|ui  permet  de  separer  les 
scories  du  metal  et  de  delhrer  celui-ci,  d"une  fagon 
continue,  san>  melange  de  scories. 

Cet  appareil  so  compose  d  une  caisse  garnie  de 
materiaux  refraelaires,  divisee  en  deux  comparti- 
ments  par  une  inurette  pence,  a  sa  partie  infe- 
rieure,  dune  ouverture  et  dont  les  cloisons  late  rales 
sont  pounues,  danschaque  compartiment,  d'echan- 
crures  de  trop-plein,  par  lesquelles  les  inatieres 
qu'elle  conlient  peiivent  s'ecouler. 

Cette  caisse  se  place  devant  le  trou  de  coulee  du 
four,  qui  reste  conslaiument  ouvert.  Le  plomb 
fondu,  mele  de  scories  liquides,  s'ecoule  d'une 
facon  continue  du  lour  et  penetre  dans  le  premier 
compartiment,  oii  les  deux  liquides  se  separent ;  lei 
plomb  va  au  fond  et  passe  dans  le  deuxieme  coin- 
|iartiment;  les  iii\eau\  des  liquides  etant  mainte- 
nus  constants,  grace  aux  trop-plcins,  cet  (k-ouleinent 
conlinu  se  fait  sous  pression  constante.  L'n  trop- 
plein  ne  donne  que  des  BOties  liquides,  Fautre  du 
plomb  seulenient.  L'appareil  pout  fonctionner  sans 
interruption  pendant  des  mois. 

Ce  si5parateur  a.  sur  les  systemes  analogues  plus 
anciens,  Favantage  de  pouvoir  fonctionner  quelles 
que  soient  les  densites  relatives  du  plomb  et  des 
scories,  puisqu'il  suflit  de  regler  les  ouvertures  des 
trop-plcins. 

Emploi  de  ferro-silicium  dans  les  fonderies.  — 

L'cmploi  dans  les  fonderies  du  ferro-silicium  a  12- 
20  •/»  de  silicium  est  connu  depuis  longtemps.  M.A. 
Oiteuhridgk  signale  dans  un  memoire,  presented  a 
la  Mining  Metallurgical  Section  of  the  Franklin  Ins- 
titute, que  resume  VEngineer,  du  9  mars,  les  pro- 
prietes  remarquables  du  ferro-silicium  a  50  %  de 
silicium.  Ces  propridtes  nouvelles  multiplieront 
certainement  son  emploi  dans  la  fabrication  des  ob- 
jets  en  fonte ;  ellcs  consistent  dans  la  tres  grande 
diffusibilite  de  ce  ferro-silicium  dans  le  metal  fondu 
deja  distribue  aux  poches  de  coulee,  et  dans  les  qua- 
lites qu'il  communique  ainsi  au  metal.  Ordinaire- 
ment,  dans  les  fonderies,  il  taut  differentes  qualites 
de  fontes  correspondant  aux  differentes  sortes  de 
pieces  fabrique.es;  le  silicium  est  le  principal  agent 


|  qui  regie  ces  qualites:  la  difficulty  est  dobtenir 
'  DM  differentes  qualites  dans  des  conditions  economi- 
ques  par  une  seule  fusion.  En  moditiant  la  qualilc 
du  metal  dans  la  poche  de  coulee  ce  resultat  est  at- 
teint. 

L'emploi  du  ferro-silicinm  a  50  "  „  de  silicium  a 
la  dose  de  0,25  a  1  •  „  donne  au  metal  une  augmen- 
tation de  resistance  de  15  °  .,  une  plus  grande  duc- 
tility et  une  plus  grande  douceur,  et  cela  bien  que  la 
1  teneur  en  silicium  de  la  lonle  soit  peu  augmented 
■  par  cette  adjouction  :  elle  passe  de  2,25  a  2, "5  •/•• 

Microscope  de  Rosenhain  pour  observations 
met.illographiques.  —  V Engineering,  du  23  fe- 
vrier,  decrit  un  microscope  construit  par  M.  Walter 
Kosenhain,  qui  est  orientable  dans  toutes  les  direc 
,  tions. 

Ce  microscope,  assez  complexe.differedesmodeles 
courants  par  les  proportions  de  sesdifferents  organes 
et  aussi  par  la  forme  de  ses  pieces  princi pales  :  tout 
,  y  a  ete  dispos6  pour  en  faire  un  appareil  industriel 
en  meme  temps  tres  precis  et  tres  solide. 

La  trempe  et  le  recuit  des  aciers  a  outils.  — 

I  M.  Arthur  Stocrai.i.  donne,  dans  Yhon  Age,  du 
25  janvier,  les  resultats  de  ses  reeherches  concer 
nant  la  trempe  et  le  recuit  des  outils  de  machines 
,  en  acier.  II  decrit  a  ce  sujet  les  methodes  qu'il  a 
trouvees  les  plus  avantageuses  pour  effecluer  dans 
de  bonnes  conditions  ces  deux  operations  delicates, 
et  qui  different  suivant  que  Facier  de  Foulil  con- 
sidere  est  de  Facier  ordinaire  a  haute  teneur  en 
carbone  on  de  Facier  S  coupe  rapide. 

un 

Les  ressources  minferales  du  Japon.  —  l»ans 

une  etude  publiee  par  F Ecuiwmiste  Irancuis,  du 

10  fevrier,  M.  F.d.  Lozk  examine  les  richesses  mine- 
rales  dont  dispose  le  Japon  :  or,  argent,  anlimoine, 
manganese,  plomb,  eta  in,  soufre,  phosphore,  pe- 
trole  et  charbon.  Apres  avoir  indiquc  Faccroisse- 
ment  de  production  atteint  par  la  pi  opart  de  ces 
produits  depuis  une  dizaine  dannces  \\e  cuivre, 
I'argent,  le  soufre  ont  vu  doubler  leur  production), 

11  s'attache  tout  particulieremeut  a  la  description 
<Us  minis  de  charbon.  (^ellori  reprt'senlent,  en 
i  Hi  t,  a  i  lies  M-ules,  la  \aleur  de  production  de 
presque  toutes  Us  aulres  richesses  minerales  du 
Japon.  qui  oirupe  le  liuitieuie  rang  parmi  les  Flats 
producU'urs  de  houille. 

Les  charbons  japonlis,  geologiquement  les  plus 
anciens,  ne  vont  pas  au  dela  des  formations  de  Fere 
vecondaire  "ii  un  sozoique.  A  l'eiceplion  dela  grande 
ilede  Sikokuqui  M  seinble  depourvue,  ils  setrou\enl 
en  abondance  dans  Ii*  ti-ois  grander  iles  de  Yeso, 
lloushiu  et  Kiu-Siu,  et  dans  les  petilM  iles  lla- 
shima,  Nakauoshima,  Vokoshiina  et  Takashima, 
situees  dans  les  parage!  nord-ouest  de  Kiu-Siu,  a 
proxiinite  du  port  de  Nagasaki. 

Kiu-Siu,  la  grande  He  du  sud,  produit  la  plus 
gnodt  partie  du  charbon  japonais,  environ  Hi  •/„ ; 
ses  trois  principaux  bassins  sont  :  le  bassin  de  Chi- 
kuho,  qui  fournil  a  lui  seul  la  moitie  de  la  produc- 
tion du  Japon  ;  celui  de  Karalsu  qui,  en  1902,  a 
fourni  55H(K)0  tonnes,  et  le  bassin  de  Muke,  qui 
contient  huit  couches  dont  les  deux  plus  profondes 
sont  les  plus  importautes. 

L'lle  de  Yeso  fournil  environ  10  -  „  de  la  produc- 
tion de  Feinpire,  soil  un  million  de  tonnes  par  an: 
lloushiu,  la  graude  tie  centrale,  en  fournit  environ 
800(101)  tonnes. 

Le  charbon  du  Japon  est  en  general  bitumineux: 
il  y  existe  aussi  de  Fanthracite  et  du  coke  naturel. 
La  production  japonaise  qui,  en  18"5,  n'excedait 
guere  annuelleinent  un  million  de  tonnes,  depas- 
sait,  en  1903,  dix  millions  de  tonnes.  Le  Japon 
n'exporte  que  ses  meilleurs  charbons,  en  (Wiine  prin- 
cipalement; lc  chiffre  des  cxportations  atteignit, 
en  1904,  292500H  tonnes.  En  temps  ordinaire,  le 
Japon  ne  fait  que  de  faibles  importations  de  houille, 
a  peine  100000  tonnes  par  an. 

La  proxiniile  de  la  mer  des  exploitations  houil- 
leres  japonaises  et  le  prix  excess  if  des  transports 
sur  le  continent  asiatique,  ont  permis  au  Japon  de 
se  rend  re  raaitre  du  tralie  houiller  en  Extreme- 
Orient. 

La  nouvelle  me-thode  d'exploitation  des  ardoi- 
siferes  d'Angers.  —  M.  Angi.ks-Daumac,  Ingenieur 
des  Mines,  etudie,  dans  les  Annates  des  Minus,  de 
novembre  dernier,  les  transformations  apporiees 
recemment  dans  les  anciennes  methodes  d'exploita- 


tion des  ardoisieres  de  Maiiie-et-Loire  et  de  la 
Mayenne.  Celles-ii  occupent  6500  ou\riers,  donl  le 
saJaire  annuel  depa-se  '  millions,  et  produisent 
annuellement  185ltdO  tonnes  d'ardoises.  dont  la  va- 
leurdepasse  lti  millions. 

Pendant  de  loogues  annees,  ces  entrepriaes  tm.- 
rentconsiderees,  a  juste  titre.cumme  |«articulierement 
ineurtrieres  ;  le  coefficient  de  mortalile  j  depassait 
en  effet  de  beaucoup  celui  des  mines  el  des  car- 
rieres  les  plus  dangereuses.  I>e  nombreuses  tenta- 
tives  furent  faites  pour  ameliorer  les  conditions 
de  l'exploitation  ;  mais,  e'est  seulement  dans  le 
cours  des  dernieres  annees  qu'elles  ont  abouLi  a 
Felaboration  d'une  methode  reguliere,  aujourd'hui 
admise  en  principe,  sinon  encore  integralement 
appliquee.  par  toutes  les  Sm  it  tes  exploitantes.  Cette 
methode  realise  un  progres  reel,  non  seulement  au 
point  de  vue  de  la  securite  du  personnel,  mais  en- 
core a  celui  de  ("organisation  rationnelle  et  eaono- 
mique  de  l'exploitation. 

L'auleur  passe  rapidement  en  revue  le*  anciennes 
methodes  descendantes,  k  ciel  ouvert  et  sous  voute, 
pour  arriver  a  la  desi'ription  de  la  nouvelle  me- 
thode, dite  montante.  dans  laquelle  Fabatage  se  fait 
par  gradins  renverses. 

A\ec  cette  methode,  un  seul  siege  d'extraclion. 
puissamment  outille,  dessert  un  champ  d'exploita- 
tion considerable:  avec  les  anciennes,  il  fallait  une 
installation  complete,  che>alement.  machine  et 
chaodiere,  pour  chaque  fond  descendant. 

F  abatage  par  gradins  renverses  *e  fait  mietn  et 
avec  une  moindre  consommationd'explosifs  que  par 
_i  mIhis  droits  en  descendant;  les  dechets  inutili- 
■Mea  sont  laisses  sur  place  et  fournissent  une  par- 
tie  du  remblai.  Cette  nomelle  methode.  qui  pr»'- 
sente  beaucoup  de  regularity  et  de  stability,  ne 
neeessite  plus  les  o|>crations  coiiteuses  du  range- 
mentdesecots  enle\ement  a  la  pointe  des  asperi- 
tes  .  de  la  coupe  des  chefs  et  du  ehevillage  des 
l«ixtis.  Les  chambres  etant  independantes,  Farret 
de  Fune  d'elles  n'affecte  pas  la  production  d'une 
maniere  sensible  Fnlin.  la  melli.de  montante  sup- 
prime  le  danger  des  hautes  parois,  e'est-a-dire  la 
eaus<-  principale  des  catastrophes,  et  donne  des 
facilites  plus  grandes  pour  la  sur\eillan«  e  et  Fentre- 
t de-  ouvrages  souterrains. 

Les    machines   d'extraction    electriques.  — 

\l.  I.n  vuti'.  pivte— em- FFcole  Natinnaledes  Mines 
<!<•  Saint-Etienne,  examine,  dan-  le  llultelin  trimes- 
Iricl  de  la  Sx  e  te  dc  I' Industrie  mincrnle  IN  *  livrai- 
son  de  19(l">  .  les  avantages  ii  -peel it's  des  divers  sys- 
temes de  machines  ilex  tract  ion  elect  riques  f'i.  II  uti- 
lise, pour  celte  etude,  les  docunenta  qui  ont  ete 
fnurnis  au  C.ingres  international  des  Mines  de 
I. lege,  ain-i  que  le-  icnseigiieinenlsoblenus  au  cours 
d'une  visile  au  -lege  de  Saint-Nicolas  charbonnages 
de  I  I. -|«  nuea  et  Bonne-Fortune  etau  siege  de  Fle- 
ion  mines  du  Ha-. nil  ,  mi  des  machines  eleclriques 
sont  utilisees. 

Les  points  -ur  Icsqnels  Faiitenr  fait  plus  particn- 
Uerenent  porter  la  comparaison  sont  : 

1°  Facility  de  mameuvre  et  <urete  de  fonetionne- 
inent ; 

2"  Impoi  l.inee  du  trouble  apporte  au  fonctionne- 
ment  des  aulres  services  de  la  station  centrale  par 
suite  du  service  e-seiilielleinenl  intermiltenl  des 
machines  d'extraction,  el  effet  de  ces  variations  de 
charge  sur  le  prix  du  kilowalt-heure  a  la  station 
centrale; 

It"  I'ei  les  d'enei-gie  dans  les  rheostats  ou  dans  les 
diverses  Iransfonnations,  et  leur  influence  sur  le 
rendement ; 

't"  Frais  d'installation  et  d'entretien. 

L'ordre  dans  lequel  les  differents  systemes  sont 
etudies  est  eelui-ci  : 

1°  Systemes  oti  le  reseau  doit  etre  A  eourant  al- 
tcrnatif  (triphase) ; 

2°  Ceux  oii  le  reseau  pent,  sans  grand  change- 
inent  dans  FeYonomie  du  systeme,  ^tre  a  eourant 
alteroatif  ou  oontinn : 

3°  Les  systemes  reclamant  du  conrant  continu. 

M.  Lienard  donne,  avant  d'aborder  la  description 
et  la  comparaison  des  divers  systemes,  quelques 
indications  sur  les  variations  de  la  puissance  absor- 
bed par  une  machine  d'extraction. 

Avec  un  reseau  a  eourant  continu,  la  preference 
doit  etre  donnee,  d'aprcs  lui,  aux  systemes  llgner 
ou  Creplet.  Ce  dernier  a  pour  lui  sa  grande  simpli- 
city, mais  sa  manoeuvre  est  delicate  et  il  faut  at- 
tendre,  pour  porter  un  jugement  bien  motive,  de 


1 1 1  Voir  sur  ce  sujet  le  Oeme  Civil,  t.  XLV1I,  ii"  4  ct  5. 
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voir  comment  les  machines  se  tirent  d'affaire.  Le 
systeme  Ilgner  a  une  conduite  simple  el  tres  sure. 

En  courant  alternatif,  le  systeme  Ilgner  convicn- 
ilrait  moins  bien  qu'en  continu,  a  cause  des  faibles 
variations  de  glissement  admissibles  pour  le  mo- 
teur. 

Les  gisements  d'amiante  du  Canada.  —  U En- 
gineering and  Mining,  du  18  novembre,  resume, 
d'apres  un  rapport  olliciel  dc  M.  Frita  Cirkei.,  l'etat 
actuel  de  Findustrie  de  Famiante  an  Canada. 

La  production  y  a  ete,  en  1904,  de  35  479  tonnes 
d*amiante  en  fibre  valant  1186  795  dollars  et  de 
13149  tonnes  de  tailings  broyes  valant  13124  dol- 
lars. Les  principaux  pays  importaleurs  sont,  par 
ordre  d'importance  decroissante :  les  Etats-Unis,  la 
Grande-Bretagne.  la  France,  l'Allemagne. 

L'auteur  etudie  les  proprietes  de  Famiante 
asbeste'i,  sa  repartition  geologique  et  sa  distribution 
au  Canada ;  les  methodes  et  le  materiel  en  usage 
pour  1 'extraction,  le  classement  et  le  broyage  (qui 
utilise  des  appareils  speciaux  :  les  batleitrs  ou 
fibreurs),  les  prix  de  revient,  la  description  des 
mines  et  des  usines,  les  emplois  de  1'amiante 
dans  Findustrie. 

L'exploitation  de  Eamiante  au  Canada  remonte  a 
1878  ;  les  principaux  gisements  sont  ceux  de  la  pro- 
vince de  Quebec.  On  Ey  rencontre  dans  une  serpen- 
tine, sous  forme  de  veines  presentant  generalement 
une  tres  grande  irregularite. 

Fongage  d'un  puits  en  terrains  boulants.  — 
La  Flandy  Bros  Mining  C°  a  employe  pour  le 
fongage  d'un  de  ses  puits  dans  des  sables  aquiferes 
la  methode  suivante  que  decrit  M.  C.Mac  Farlane, 
dans  Y Engineering  and  Mining,  du  10  Janvier. 

En  terrain  solide  le  cuvelage  etait  constitue  par 
un  boisage  en  plaoches,  etaye  et  muni  de  cadres. 

En  arrivantau  sable  aquifere,  le  puits  futedargi  et 
muni  d'une  trousse  coupante  en  acier  avec  rivets  a 
tetes  noyees,  qui  fat  enfoncee  peu  a  peu  dans  le 
sol  au  moyen  deverins.  Pendant  ce  fongage,  le  sable 
constammentaffouille  par  l'eauenlevee  par  les  pom- 
pes  d'exhaure,  disparaissait  en  arriere  du  boisage; 
on  interrompit  ce  travail  pour  remplacer  le  sable 
d'abord  par  du  beton,  puis  au-dessus,  par  des  pierres 
coucassees  mises  en  place  au  moyen  d'une  colonne 
creuse  terminee  par  des  tubes  plus  etroits.  La 
trousse  buta  souvent  contre  des  blocs  qui  furent  re- 
duits  en  morceaux  plus  petits,  en  eraployant  une 
espece  de  fleuret  enferme  dans  un  tube  un  peu 
plus  gros  que  lui  et  dans  Finte>ieur  duqueloname- 
nait  de  Eeau  sous  pi-ession  pour  faciliter  son  enfon- 
cement  dans  le  sable. 

La  duree  du  fongage  a  travers  le  sable  a  ete  de 
59  jours,  pour  une  hauteur  totale  de  10m50. 

Les  charbons  de  l'Etat  d'Indiana  (fi.-U.).  — 

V Engineering  Record,  du  27  jan\ier,  donne  le 
compte  rendu  d'une  communication  faite  a  Fln- 
diana  Engineering  Society,  relative  a  l'etat  actuel 
des  charbonnages  de  l'Etat  d'Indiana.  Cette  commu- 
nication constate  que  la  qualite  de  ces  charbons  est 
plutot  mediocre,  qu'ils  contiennent  beaucoup  de 
matieres  volatiles,  de  soufre  etdecendres,  maisque 
par  contre  leur  prix  est  excessivement  bas  et  permet 
aux  stations  centrales  electriques  a  vapeur  du  pays 
d'entrer  en  concurrence  avec  les  stations  hydrau- 
liques.  Ce  prix  est,  a  Indianopolis,  de  1  dollar  par 
tonne,  repr&sentant  environ  5  millions  de  calories, 
de  sorte  que  lecheval-an  electrique  peut  etre  vendu 
21  dollars,  soit  107  francs. 

Ce  compte  rendu  reproduit  en  outre  un  grand 
nombrc  de  donnees  pratiques  concernant  les  foyers 
indu9triels  et  les  machines,  ainsi  que  leur  installa- 
tion en  vue  de  tirer  le  meilleur  parti  possible  de  ces 
charbons.  La  production  annuelle  est  tres  variable: 
en  1903,  pendant  la  grande  greve  des  mineurs  des 
charbonnages  d'anthracite,  elle  a  atteint  12  mil- 
lions de  tonnes. 

Transporteur  a  charbon  par  chaine  sans  fin.  — 
.VIM.  Bf.v.kET  et  W  ake  decrivent  dans  une  commu- 
nication k  I'lnstitution  of  Mining  Engineers,  faite 
le  2  juin  190">,  un  systerne  de  transporteur  tres  fre- 
quemment  employe  dans  les  mines  de  houillc  an- 
glaises  et  aroericaioesqui  sont  exploiters  mecanique- 
rneDt.  Ce  transporteur  consiste  en  une  chaine  sans 
fin  a  ■■iHoni  de  forrne  speciale,  qui  glisse  sar  le 
fond  d  une  auge  continue  en  entrainant  le  charbon 
que  celle-ci  contient,  et  qui  revient  au  point  de  de- 
part, en  passant  sous  cette  auge. 

Cette  chaine  est  actionnee,  soit  par  un  moteur 
'  lectrique,  soit  par  un  moieur  a  air  comprime,  et 


la  hauteur  dc  tout  Fappareil  est  sullisamment  r6- 
duite  pourqu'on  puisse  l'employerdans  lesgaleries 
les  plus  basses.  Un  moteur  electrique  delO  chevaux, 
dont  le  mouvcment  est  transmis  par  une  \  is  sans  fin, 
permet  de  transporter  avec  ce  transporteur,  environ 
30  tonnes  a  l'heure  sur  une  distance  de  pres  de 
100  metres. 

D6gel  du  minerai  de  fer  charge  sur  wagons. 

—  VIron  Age,  du  4  Janvier,  donne  la  description  de 
Installation  que  vient  de  terminer  la  Zenith  Fur- 
nace C",  k  Duluth  (Minnesota,  E.-U.),  pour  degeler 
le  minerai  de  fer.  Ce  minerai  est  amene  aux  usines 
dans  des  wagons  a  dechargement  par  le  fond;  il 
arrive  souvent  gel6,  en  hiver,  ce  qui  gene  le  dechar- 
gement et  meme  empeche  parfois  l'ouverture  des 
portes  du  wagon. 

Pour  produire  le  degel,  on  fait  passer  les  wagons 
dans  une  sorte  de  remise  fermee  mesurant  43  sur 
12metres  et  3n,65  de  hauteur,  divisee  dans  sa  largeur 
en  trois  compartiments  et  donttoutes  les  parois  sont 
preservers  du  refroidisseuient  par  du  feutre.  Cette 
remise  peut  contenir  quinze  wagons.  Un  ventilateur 
puissant  y  soullle  de  Fair  chauffe  par  de  la  vapeur. 

L'installation  est  prevue  pour  degeler  15  wagons 
en  vingt  heures,  soitenviron  450  tonnes  par  jour.  Ce 
systeme  a  Favantage  d'assecher  le  minerai  plutot 
que  de  Fhumidifier  comme  le  ferait  un  jet  de  vapeur 
projete  directement  sur  le  wagon.  II  est  d'ailleurs 
economique. 

La  propriete  de  la  surface  du  sol  et  les  dan- 
gers d'eboulement  par  suite  d'exploitation  du 
sous-sol  en  Allemagne.  —  UOesterr.  Zeits.  fur  Berg 
und  Hiittenwesen,  du  9„decembre,  donne.  une  etude 
de  M.  Gustave  Schneider  sur  la  responsabilite  juri- 
dique  des  proprietaires  de  mines,  en  ce  qui  con- 
cerne  les  dommages  qui  peuvent  resulter  de  l'ex- 
ploitation de  ces  mines  pour  les  proprietaires  de 
terrains  voisins.  Cette  etude  rapporte  de  nombreux 
jugements  rendus  a  ce  sujet,  par  divers  tribunaux, 
et  montre  comment  la  jurisprudence,  a  ce  sujet,  a 
varie  en  Allemagne,  dans  la  derniere  moitie  du 
xix'  siecle. 

Avant  1886,  cette  responsabilite  n'6tait  pas  tou- 
jours  forcement  engagee  et  ce  n'est  que  dans  cer- 
tains cas,  comme,  parexemple,  lorsqu'il  en  resultait 
une  perturbation  dans  un  service  public,  qu'elle 
etait  reconnue;  lorsqu'un  particulier  seul  etait  lese, 
on  considerait,  par  contre,  qu'il  n'avait  droit  a  au- 
cun  dedommagement  pecuniaire,  k  moins  qu'il  n'y 
eut  accident  de  personne. 

Depuis  1886,  il  est  de  jurisprudence  a  peu  pres 
constante  d'accorder  des  dommages-interets  aux 
particuliers,  lorsque  leurs  proprietes  sont  endom- 
magees  d'une  fagon  quelconque,  du  fait  de  l'ex- 
ploitation du  terrain  sous-jacent,  et  cela  bien  que 
la  lettre  de  la  loi  n'ait  pas  change.  C'est  a  une 
simple  extension  dans  le  sens  liberal  de  l'esprit 
de  la  loi  sur  les  mines  qu'est  du  ce  progres. 

NAVIGATION 

Les  canots  automobiles.  —  M.  Marc  Legrand, 
enseigne  de  vaisseau,  etudie,  dans  la  Revue  mari- 
time, de  janvier,  les  canots  automobiles  construits 
en  1905.  II  passe  d'abord  en  revue  les  moteurs,  leur 
graissage,  Fessence  utilisee,  les  consommations,  la 
mise  en  marche,  les  regulateurs,  les  nombres  de 
tours,  la  conduite  des  moteurs,  les  helices,  les  co- 
ques  et  les  gouvernails. 

Envisageant  Favenir,  M.  Legrand  fait  remarquer 
que  Fannee  prochaine  ne  verra  que  des  racers  a 
coque  d'acier  de  18  a  20  metres.  Les  poids  seront  de 
3  a  4  tonnes  ;  les  formes  seront  celles  du  Mercedes- 
Charley,  lis  seront  munis  de  deux  moteurs  en  tan- 
dem a  quatre  cylindres  de  300  k  400  chevaux,  tour- 
nant  au-dessous  de  1000  tours,  avec  une  helice  de 
tres  grand  pas,  mais  de  diametre  et  de  surface  re- 
duits;  ils  donneront  une  vitesse  de  55  a  65  kilora. 
et  pourront  marcher  dix  heures  ainsi  avec  Fessence 
des  reservoirs.  Leur  prix  atteindra  80000  a  100000 
francs. 

On  sait  que  la  distance  franchissable  croit  comme 
la  racine  cubique  du  deplacement,  en  considerant 
des  navires  semblables;  on  arrivera  done,  comme 
rayon  d'action,  pour  un  bateau  de  300  tonnes,  a 
15220  kilom.,  soit  8633  milles,  a  toute  vitesse,  alors 
qu'un  contre-torpilleur  actuel  ne  depasse  pas  300O 
milles  a  cette  allure,  etest  rapidement  arrete  par  le 
d<5crassage  de  ses  grilles.  On  peut  done  envisager 
Favenir  de  nos  torpilleurs  comme  lie  au  develop- 
pement  du  moteur  a  explosions. 

L'auteur  estime,  en  terminant,  que  les  considera- 


tions qu'il  a  developpees,  jointes  ii  I'interet  qui 
s'attachc  a  ces  petits  torpilleurs,  atteignant  en  quel- 
ques  minutes  des  vitesses  enormes,  Bans  attirer 
Faltenlion  de  Fennemi  par  des  torrents  de  fu  mi', 
noire,  doi vent  faire  prendre  a  etBOr  aux  officiers  de 
la  marine  rnilitaire  le  siicecs  de  la  navigation  an  to- 
mobile.  Sans  liter  jusqu'a  dire  que  le  moteur  a 
explosions  est  le  moteur  de  Favenir,  il  pense  que 
son  etude  aura  pour  effet  de  diminaer  le  nomhre 
de  ses  detracteurs  systcmatiques. 

PHYSIQUE  INDISTRIELI.E 

Influence  de  la  pression  sur  le  rendement  des 
turbines  a  vapeur.  —  MM.  T.  Stivers  el  II. 
DOBART  etudient,  dans  F Knginearing,  des  2  et 
9  mars,  Finfluenee  de  la  pression  de  la  vapeur  a 
Fadmission  sur  le  rendement  d'une  turbine. 

Les  auteurs  se  basenl  principalement  pour  cette 
etude  sur  les  nombreux  resultats  d'essais  publies 
sur  les  turbines  Parsons. 

Pour  ces  turbines  le  rendement  augmente  mais 
tres  peu  avec  la  pression,  principalement  lorsqu'on 
marche  a  condensation,  et  d'une  fagon  insignifiante 
au  dela  de  8  kilogr.  Elles  sont  done  indiquees  pour 
marcher  a  la  suite  de  machines  a  pistons  a  haute 
pression.  Vers  10  a  14  kilogr.,  leur  rendement  est 
a  peu  pres  celui  des  machines  a  vapeur;  au-dessus, 
les  machines  a  vapeur  Femportent,  au-dessous,  ce 
sont  les  turbines. 

Les  auteurs  exposent  comment  ils  ont  tire  ces  con- 
clusions des  tres  nombreux  diagrammes  et  resultat- 
d'essais  qu'ils  publientsous  forme  de  tableaux  en 
indiquant  les  sources  de  ces  donnees. 

11  est  invraisemblable  qu'un  accroissement  de 
rendement  superieur  a  0,1  %  se  produise  par  1  •/. 
d'accroissement  de  pression,  a  pleine  charge,  dans 
de  bonnes  conditions  de  vide  et  de  surchaull'e,  pour 
une  pression  absolue  dc  7  kilogr.  Pour  une  pression 
de  14  kilogr.  Faccroissement  probable  de  rendement 
doit  s'elever  a  0,05  %  dans  les  memes  conditions. 

A  pleine  charge,  la  turbine  Parsons  consomme 
38%  de  vapeur  en  plus  quand  on  marche  sans  con- 
densation que  lorsqu'on  marche  avec  86,6  %  de 
vide  (660  millimetres). 

Les  auteurs  examinent  ensuite  de  la  meme  facon 
Finfluenee  des  variations  du  vide  a  diffcrenls  degres 
de  charge:  ils  remarquent  que  la  consommation  de 
vapeur  derroit  quand  le  vide  croit  et  d'autant  plus 
que  la  charge  est  plus  faible.  Ils  donnent  des  tableaux 
graphiques  resumant  les  resultats  acquis  et  notam- 
ment  la  consommation  de  vapeur  pour  toutes  les 
charges  a  tous  les  degres  de  vide  d'une  turbo-gene- 
ra trice  de  500  kilowatts  avec  la  puissance  correspon- 
dante.  La  diminution  de  consommation  de  vapeur 
peu  sensible  jusqu'a  environ  70%  de  vide  croit 
brusquement  entre  70  et  90  %  ;  de  0,6  a  2,2  % 
par  1  %  d'augmentation  de  vide. 

Enfin  ils  examinent  Finfluenee  de  la  surchauffe  et 
tracent  des  courbes  resumant  cette  influence. 

A  faible  charge,  la  surchauffe  ameliore  plus  le  ren- 
dement qu'ii  pleine  charge. 

Des  graphiques  comparatifs  resument  ces  in- 
fluences pour  des  turbines  de  500,  1  000,  2  000  et 
4  000  kilowatts.  Les  auteurs  estiment  que  pour  la 
turbine  Rateau,  J'augmentation  de  rendement  avec 
la  pression  doit  probablement  etre  plus  sensible  que 
pour  la  turbine  Parsons. 

Etudes  sur  la  vapeur  surchauffee.  —  V Engi- 
neering, du  2  fevrier,  publie  une  etude  tres  gene- 
rale  de  M.  Michael  LongridgS,  sur  le  surchauffage 
de  la  vapeur. 

L'auteur  definit  d'abord  la  vapeur  surchauffee, 
puis  il  evalue  th^oriquement  les  augmentations  de 
rendement  des  machines  qu'on  peut  attendre  de 
son  emploi,  en  attribuant  les  diminutions  de  la 
quantite  totale  de  vapeur  que  l'on  constate  a  la 
sortie  de  leurs  cylindres,  en  premier  lieu  a  la  con- 
densation; en  second  lieu,  aux  fuites  a  travers  les 
joints  des  pistons  et  des  soupapes,  conformement 
aux  deux  hypotheses  actuellement  en  presence. 

11  donne  ensuite  quelques  chiffres  releves  sur  des 
machines  en  service,  qui  montrent  que  les  resul- 
tats obtenus  pratiquement  sont  beaucoup  plus  voi- 
sins de  ceux  qui  decouleraient  de  Fapplication  de 
la  derniere  de  ces  deux  hypotheses.  A  ce  propos,  il 
examine  aussi  Finfluenee  de  la  surchauffe  interme- 
diaire  de  la  vapeur  dans  les  machines  a  vapeur  a 
double  ou  a  multiple  expansion. 

II  conclut  en  constatant  que  la  surchauffe  permet 
en  general  de  realiser  des  economies  sensibles  de 
vapeur,  et  par  suite  de  combustible. 


LE  GENIE  CIVIL 


Purgeur  automatique  Youngstown.  —  Ce  pui- 
geur  est  decrit  en  detail  dans  Vlron  Age,  du  15  fe- 
vrier;  il  differe  entierementdes  appareils  similaires 
par  sa  construction  et  par  son  mode  de  fonctionne- 
ment.  II  est,  parait-il,  tres  simple  et  tres  robuste. 

Ce  purgeur  se  compose  d'un  recipient,  divise 
interieurement  en  deux  parties  distinctes  au  moyen 
d'une  cloison,  et  suspendu  pardeux  tourillons  creux 
a  une  fourche  de  support. 

La  partie  anterieuredece  recipient  est  cylindrique 
et  necontient  rju'un  tube  dans  lequel  se  meut  une 
bille  en  fonte  enlierement  libre,  tandis  que  sa 
partie  arriere  a  la  forme  d'un  bulbe  d'oignonet  est 
en  communication  avec  l'exterieur  par  les  deux 
tourillons  creux.  La  partie  rvlindrique  de  ce  reci- 
pient est  plus  lourde  que  la  partie  arrondie,  de 
telle  sorte  que,  lorsque  celle-ci  est  vide,  elle  se  trouve 
toujours  soulevee. 

L'eau  de  condensation  s'amasse  dans  le  comparti- 
ment  en  forme  de  bulbe  du  purgeur:  elle  y  entre 
par  l'un  des  tourillons  creux  et  y  reste  eonfinee, 
tant  que  ce  bulbe  n'est  pas«plein.  grace  a  une  bille 
qui  ferme  la  conduite  reliant  ce  comparliment  a 
I'antre  tourillon  ;  aussitot  que  le  bulbe  est  plein 
d'eau,  il  entraine  la  partie  cylindrique  du  purgeur 
qui  se  releve  et  cette  bille  quitteson  siege  en  decou- 
vrant  le  passage  par  lequel  l'eau  est  alors  refoulee 
a  l'exterieur  a  travers  le  second  tourillon.  Des  que 
cette  dernie>e  operation  est  terrninee,  l'appareil  re- 
vient  a  j a  position  initiale. 

La  grossc  bille,  mobile  dans  le  tube  intericur  de 
la  partie  cylindrique  du  purgeur,  est  destinee  uni- 
quement  a  cmp^cber  l'appareil  de  revenir  en  a  rrierc 
des  que  l'operation  de  vidange  du  bulbe  est  com- 
mencee.  Kile  roule  van  ce dernierquand  ils'abaisse, 
de  sorte  que  celui-ci  ne  peut  se  rclevcr  que  lorsque 
la  quantite  d'eau  qui  faisait  equilibre  a  cette  bille 
dans  sa  position  extreme  a  ete  evacuee. 

Les  mouvements  de  ce  purgeur  Mint  naturelle- 
ment  limites  dans  les  deux  sens,  par  des  butees 
convenablement  plaeees. 

RESISTANCE  DES  MATERIALX 

Mesure  des  efforts  necessaires  pour  fileter. 
tordre,  ou  casser  les  tuyaux  en  fonte  ou  en 
acier,  lors  des  essais  de  reception.  —  II.  T.  N. 

Thomson  donne,  dans  Vlron  Age,  ilu  25  janvier.  des 
indications  relatives  aux  efforts  necessaires  pour 
(ileler,  tordre,  ^-eraser  ou  faire  eelater  les  tuyaux 
en  fonte  ou  en  acier,  de  facon  a  permettre  de  deter- 
miner  rapidement  lesqualites  de  ces  tuyaux  au  mo- 
ment de  l'aebat. 

11  decrit  les  differents  essais  a  leur  laircsubiret 
qui  comprennent :  des  essais  a  la  tension,  fails  avec 
des  bagues  dd'tacb^es  du  tuyau  a  essayer;  des  essais 
a  la  compression,  a  1'aide  d'un  oulil  agissant  nor- 
malement  soil  au  centre,  soil  a  l'une  des  extre- 
mites  de  Tare  de  contact,  sur  des  bagues  analogues 
mais  plus  larges;  des  essais  de  liletage,  qui  con- 
sistent a  mesurer  les  efforts  a  exercersur  un  tourne 
.a  gauche  de  longueur  delermince,  pour  creuser 
un  filet  de  vis  au  bout  du  tuyau,  au  tourou  a  la 
main;  et  enfin,  des  essais  de  lorsion,  pendant  les- 
quels  on  mesure  ('effort  de  lorsion  saffiaant  pour 
tordre  en  spirale  le  tuyau  essaye. 

La  description  de  cbacun  de  ces  essais  est  accom- 
pagnee  de  celle  de  l'appareil  employe  et  des  eh  iff  re- 
obtenus  en  faisant  subir  ces  epreuves  a  des  tuvaux 
de  quality  determinee. 

SCIENCES 

Four  electrique  de  laboratoire.  —  V  Engineering, 
du  2  fevrier,  donne  la  description  d'un  four  eiec- 
trique  de  laboratoire  servant  a  effectuer  des  essais 
thermomttriques. 

Ce  four  est  constitu6  par  un  tube  en  terres  rares, 
a  l'interieur  duquel  les  temperatures  eievees  sont 
produites  par  les  moyens  ordinaires,  et  qui  resiste 
mieux  que  les  fours  en  platine  et  en  porcelaine. 

Une  variante  de  ce  four  consiste  en  uneenveloppe 
metallique  dans  laquelle  on  loge  ce  tube  retractaire 
et  dans  l'interieur  duquel  on  produit  une  tempe- 
rature de  1  000  degr£s  environ.  Ce  dispositif  permet 
d'atteindre  beaucoup  plus  facilement  les  tempera- 
tures les  plus  eievees. 

Cette  description  mentionne  les  precautions  prises 
pour  remedier  aux  inconvenients resullantdes  dila- 
tations tres  difterentes  du  metal  et  du  tube  int6- 
rieur.  Les  temperatures  de  fusion  de  quelques  me- 
taux,  et  notamment  du  platine,  observfes  avec  ce 
four,  different  assez  notablement  de  cellos  qu'on 
avait  admises  jusqu'a  present. 


TELEPHONES 

Le  secrephone.  telephone  a  communication 
secrete.  —  LEngiwer,  du  2  fevrier,  et  VEltc- 
trical  Review,  de  la  meme  date,  donnent  la  descrip- 
tion d'un  appareil,  appeie  secrephone,  qui  permet 
de  converter  au  telephone  sans  que  les  personnes 
placees dans  le  voisinage  immediat  puissent  entendre 
celui  qui  parle. 

Cet  appareil  consiste  en  un  recipient  de  forme 
arrondie,  a  cloisons  perforees.  qui  forme  resona- 
teur  et  qui  est  termin6  par  une  embouchure  en 
aluminium  con  tenant  Iroisdiaphragmesen  toile  me- 
tallique  et  un  cone  en  ebonite.  Ce  eone  est  place 
entre  les  deux  premieres  de  ces  loiles;  il  se  fixe  sur 
le  transmelteur  teiephonique  au-dessus  de  la  plaque 
vibrante. 

Les  mols  prononces,  meme  a  voix  tres  basse,  dans 
ce  resonateur  soul,  parait-il.  entendus  tres  distinc- 
temenl  au  |>osle  recepleur.  La  theorie  du  phe- 
nomeue  et  du  role  joue  par  ces  toiles  melalliques. 
employees  comme  diaphragmes.  n'a  pas  encore  ete 
faite. 

TRAMWAYS 

Les  tramways  electriques  de  Belfast.  —  Belfa-t. 
en  lrlande.  dont  la  population  depasse  350000  Ames, 
etait  une  des  rares \i lies  des  lies  Rrilanniques  ou 
la  traction  animale,  datant  tie  IS7J.  n'eut  pas  encore 
ete  remplacce  par  U  traction  electrique. 

Apres  examen  des  divers  svstemes  de  traction 
electrique,  on  se  deeida,  l'annee  derniere,  pour  le 
trolley.  Toutes  les  voies  furenl  mises  a  l'ecarlement 
de  1"425;  l'ensemble  du  reseau  complete  icpr-e- 
sente  environ  120  kilom.  de  voie  simple. 

En  voie  courante,  on  a  employe  des  rails  a  gorge 
de  .">3  kilogr.  le  metre  eourant  el,  dans  les  eourbes 
de  20  metres  de  ravon  et  au-dessous,  des  rails  de 
56  kilogr.  Les  joints,  outre  l'edissage  ordinaire, 
sont  supporles  par  des  bouts  de  rails  renverses  sens 

de— ti-  d>  is.  el  <|. .ut  le  p.ilni  est  attache  au  palm 

du  rail  eourant  par  douze  rivets.  De  plus,  entre  les 
joints  son!  <lis|.ii^<  >  'li-  supports  inlermediaires 
formes  de  boulsde  solives  en  1  relies  a u  patin  du 
rail  par  quatre  rivets  et  espaces  d'environ  3"  30. 

L'ecarlement  de  la  voie  est  maintenu  par  des  en- 
tretoises  melalliques,  en  acier  doux,  a  2-  40  d  in- 
lervalle.  La  conductibilite'  estassuree  aux  joints  par 
des  lames  de  cuivre.  Les  deux  files  de  rails  sont 
egalemeiil  relie<  s  par  des  lils  de  cuivre  tons  les 
30  inelres  et  les  deux  voies  paralieies  lous  les 
71  metres.  \a  plate-forme  de  la  voie  est  formee 
d'un  lit  de  beton  de  ciment  de  0"1S  dans  lequel 
les  rails  sont  encaslres  de  0m03. 

La  station  centrale  n'est  qu'une  extension  de 
I'usine  electrique  CODJtruite  deja  pour  l'eclairage 
de  la  ville,  sur  la  rive  du  Lagan. 

La  capacite  des  dynamos  qui  servaicnt  a  l'eclai- 
rage etait  de  3  'iO0  kilowatts  ;  on  v  a  annexe  Irois 
unites  electriques  de  1  OOJ  kilowatt!  chacune  pour 

le  aervice  des  tramwaji. 

line  seule  sous-slation,  a  5  kilom.  de  I'usine  ge- 
neralrice,  refi''1  le  eourant  a  la  tension  de(i(Mi0 
volts.  Les  sections  alimentces  par  les  feeders  ont 
environ  S00  metres  de  longueur. 

Le  materiel  roulant  comprend  1T0  voilures,  toutes 
du  type  anglais,  a  imperiale  decouverte  desservie 
par  un  escalier  a  chaque  bout.  Files  contiennent 
22  voyageurs  a  l'interieur,  32  au  dehors  et  pesent 
'.I  tonnes  a  vide.  Les  moteurs  sont  du  \\ pe  Westing- 
house.  Chaque  voiture  revient  a  pres  de  loOOO 
francs. 

Ce  reseau  est  decrit  dans  le  Sfraaj  Umlwaij,  du 
10  fevrier. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Blocs  cylindriques  en  beton  trette.  systeme 
Feuerloscher,  pour  les  enrochements  en  riviere. 

—  Dans  VUeslerr.  Wochens.,  du  1"  fevrier,  M.  Hno- 
matka  decrit  un  systeme  de  blocs  cylindriques  en 
beton  employe  en  Autriche  pour  la  defense  des  rives 
de  plusieurs  cours  d'eau.  Ces  blocs,  construits  sur 
place,  ont  5a  0  metres  de  longueur  et  1  metre  de 
diametre;  les  extremites  sont  eflilees  en  forme 
d'obus.  Leur  armature  cxterieure  se  compose  d'un 
treillis  de  fort  fil  de  fer  et  d'un  revelement  de  jute; 
et  on  y  pilonne  du  beton  maigre,  en  enfermant  le 
tout  dans  un  moule  demontable.  Avant  que  la  prise 
soit  complete,  on  immerge  ces  cylindres  a  l'endroit 
voulu;  ils  prennent  la  forme  du  terrain  sous-jacent. 
On  les  aligne  et  on  les  superpose  suivant  les  condi- 


tions locales,  comme  dans  le  cas  des  enrochements 
en  blocs  cubiques. 

L'auteur  cite  quelques  exemples  d'applicalions  de 
ce  systeme  a  des  rivieres  de  regime  torrenliel,  et  le 
pi-econise  comme  ^'adaptant  aux  cas  le-  pin-  varies. 

Murs  de  souienement  en  beton.  a  Chicago.  — 

Les  voies  de  ('Illinois  Central  I :  r  ■ . l  passant  a 
Chicago  sur  l  emplacemeiit  cho'.si  pour  >  etablirun 
pare,  on  resolut  d'abaisser  le  niveau  de  ces  raid  et 
de  relever  celui  du  terrain  de  facon  a  rendre  la  voie 
ferree  inaccessible  au  public.  A  cet  effet,  on  a  eleve 
de  chaque  cole  de  celtevoie  un  mur  de  soutenement 
de  1  875  metres  de  longueur,  dont  la  construction 
est  decrite  en  detail  dans  {'Engineering  Heconl,  du 
27  janvier. 

Ces  murs  ont  au  maximum  fi-  40  de  hauteur  et 
2" 8(1  de  largeur  a  la  base :  ils  sont  eon-titues  par  des 
monolithes  en  belon  coule  sur  place  et  reposant  sur 
un  soubassemcnt,  dans  lequel  sont  noyees  les  tetes 
de  trois  rangees  de  pieux,  distants  de  90  cenli- 
metres,  dans  le  sens  de  la  longueur,  el  de  1  metre 
dans  le  sens  transversal. 

Leur  parement  visible  est  presque  vertical,  leur 
parement  arriere  est  en  gradins  et  leur  largeur,  a 
la  crete,  est  de  35  centimetres. 

Etude  sur  les  culees  de  ponts  de  grande  hau- 
teur. —  Le  pont  de  Cairo  ( Illinois.  K-U.),  construit 
en  ISS7-1S89  pour  le  service  du  chemin  de  fer  Illi- 
nois Central,  a  environ  0500  metres  de  longueur. 
Devenu  tout  a  fail  insufGsunt  par  suite  du  develop- 
j>emenl  du  trafic  en  ce  point,  il  a  ele  modifie  en 
1903  |>our  permettre  sa  transformation  ulterieure 
en  pont  a  deux  voies.  Ces  travaux  comporlent  deux 
cuiees  tres  elev6es  i.  24  metres  de  hauteur.)  dont 
I 'etude  a  necessite  des  soins  speciaux. 

If.  W.  Tohiiam  e  ex[>ose.  dans  {'Engineering  S'ews, 
du  11  janvier,  les  divers  projets  de  cuiees  successi- 
vement  envisageVs  pour  ce  pont  et  les  raisons  qui 
ont  amene  les  modifications  successives  susdites  et 
['adoption  de  l'un  des  neuf  projets  etudies,  raisons 
d'economie,  de  resistance  et  d'esthetique. 

DIVERS 

Le  zinc  et  l'aluminium  au  point  de  vue  de  la 
conlection  des  cliches  d'imprimerie.  —  M.  Fritz 

Hansen  elablil  dan-  le  PraJfc/.  Masehinen  konstntk- 
lenr,  du  1"  mars,  une  comparaison  entre  le  zinc  et 
l'aluminium,  employes  tous  deux  pour  faire  les  cli- 
ches d  imprimei  le. 

Examinant  la  fa(on  de  se  comporler  de  ces  deux 
metaux  en  presence desencresd'imprimerie  et  aussi 
de  l'oxygene  et  de  I'acide  carbonique  de  Fair,  il 
lon-lati  que,  si  le  zinc  est  plus  facilement  allaque 
par  ces  agents,  il  forme  par  contre.avec  les  malieres 
gra-ses  des  encres  d'imprimerie,  des  combinaisons 
stables  qui  le  preaervent  contre  loute  oxydation  ulte- 
rieure el  qui  facilitent  en  meme  temps  l'encragc 
des  surfaces  portantes  du  cliche,  alors  que  cet  en- 
cragc  ■ -i  souvenl  dillii  ile  a  rendre  parfaitement 
regulier  sur  les  cliches  en  aluminium. 

De  meme,  le  ineulage  de  cliches  en  zinc  peut  etre 
fait  sans  auciine  precaution  specialc  et  les  correc- 
tions sont  faciles  a  y  effectuer,  tandis  que  toutes  ces 
operations  ne  peuvent  etre  contiees  qu'a  desouv  riers 
imrfaitement  exerces,  chaqUe  fois  qu'H  s'agit  d'un 
cliche  en  aluminium. 

L'auteur  mentionne  encore  quelques  autres  avan- 
tages  de  meme  ordre  a  l'actif  du  zinc  el  conclut  que 
s'il  est  moins  ductile  a  la  temperature  ordinaire  et 
aussi  plus  lourd,  e'est  neanmoins  le  metal  le  mieux 
approprie  pour  remplacer  la  pierre  lithographique, 
dans  les  conditions  actuelles. 

Nouveau  traitement  du  mal  de  mer.  —  Le  I'rakt. 

Mafchinen  Komtrukteur,  du  1"  mars,  rend  compte 
d'une  nouvelle  melhode  de  guerison  ou  pluhtt  de 
prevention  de  la  maladie  benigne,  mais  si  desa- 
greable,  qu'est  le  mal  de  mer.  Cette  methode  con- 
siste a  asseoir  les  malades  sur  un  fauteuil  dont  le 
siege  est  anime  d'un  mouvement  vibratoire  dans  le 
sens  vertical,  et  a  neutraliser  ainsi  l'effel  des  mou- 
vements  alternatifs  Ir6s  amples  du  tangage  du  na- 
vire.  Les  essais  de  ce  procede,  fails  a  bord  de  deux 
paquebots  allemands,  semblent  avoir  donne  de  bons 
i-esultats,  a  la  condition  que  le  malade  soit  mis  dans 
le  fauleuil  des  les  premieres  atteintes  du  mal. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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CONSTRUCTIONS  NAVALES 

LE  PAQUEBOT  «  LA  PROVENCE  » 
de  la  Gompagnie  Generale  Transatlantique. 

(Planche  XXIV.  —  Suite  et  fin'.) 

Appareils  moteurs  et  evaporatoires.  —  De  mSme  que  la  coque,  les 
appareils  moteurs  et  evaporatoires  de  la  Provence  ont  ete  construits 
par  la  Societe  des  Chantiers  et  Ateliers  de  Saint-Nazaire,  a  Penhoet. 


la  mesure  compatible  avec  le  service,  tres  penible,  auquel  sont 
astreinls  les  navires  postaux  transatlantiques. 

L'allegement  des  chaudieres  a  ele  realise,  non  seulement  en  n'em- 
ployant  que  de  1'acier  mi-dur  dans  leur  construction,  mais  aussi  en 
recourant  au  lirage  force,  par  souftlerie  d'air  chaud  dans  les  cen- 
driers ;  tandis  que  celui  des  machines  l'a  ete  en  adoptant  une  allure 
de  rolation  rapide  et  en  se  servant  de  materiaux  a  haute  resistance 
pour  les  pieces  mobiles  et  pour  certaines  parties  fixes.  C'est  ainsi  que 
1'on  a  employe  de  1'acier  au  nickel,  fore,  trempe,  recuit,  au  lieu  d'acier 
doux,  pour  les  arbres  et  les  grandes  bielles,  et  de  1'acier  coule,  au 
lieu  de  fonte.  pour  les  plaques  de  fonrlation  et  batis. 


Fig.  I.  —  V'ue  des  machines  hotrices  de  «  la  Provence  ». 


lis  cornpre.nnent  deux  machines  de  15  00O  chevaux  indiques  cliacune, 
auxquelles  la  vapeur  est  fournie  par  vingt  et  une  chaudieres. 
On  s'est  efTorceld'alleger  les  chaudieres  et  les  machines,  dans  toute 


ft]  Voir  W  (Win*  t.wit,  t.  XLVIII,  n°  23,  p.  3«9. 


APPAREILS  kvaporatoires.  —  Chaudieres  principales.  —  Les  chau- 
dieres fournissant  la  vapeur  aux  machines  motrices  sont  du  type 
cylindrique  marine,  c'est-a-dire  qu'elles  sont  tubulaires  et  a  retour  de 
llamme. 

Les  avantages  dece  type  de  chaudieres  sont  consacres  par  une  longue 
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pratique  qui  en  a  prouve  le  bon  rendemenl  en  meme  temps  que  l'en- 
diirance,  qualite  capitale  dans  le  cas  present. 

Sur  la  Provence,  les  chaudieres  sont  a  simple  facade  et  ont  chacune 
quatre  foyers. 

Elles  sont  au  nombre  de  21  et  reparties  en  quatre  chaufferies  dont 
trois  comportent  six  chaudieres.  et  la  chaufferie  la  plus  a\ant,  Irois 
sculement.  II  n'y  a  qu'une  seule  cheminee  pour  deux  groupes  voisins. 
Cette  cheminee  a  une  section  ovale  dont  le  grand  axe  a  4ro7i  et  le 
petit  axe  3m<.»2,  et  dont  la  hauteur  est  de  30  metres  au-dessus  du 
seuillet  des  grilles. 

La  longueur  des  chaudieres  est  de  3m30  et  leur  diametre  de  5n,20, 
pour  les  deux  chaufferies  arriere  et  4,n90  pour  les  groupes  avant. 

Les  foyers  sont  du  type  ondule  Deighton  qui,  comme  on  sait,  pre- 
sente  une  grande  resistance. 

Le  diametre  interieur  des  tubes  est  de  59  millimetres  pour  les  tubes 
ordinaires,  el  de  515  millimetres  pour  les  lubes  tirants.  Leur  epaisseur 
est  de  3"'mS  pour  les  premiers  el  de  6™S  pour  les  seconds. 

La  distance  des  plaques  tubulaires  (exlerieureraent)  est  de  2m  400 
et  la  longueur  des  grilles,  enlre  supports,  de  1 1XK>.  La  surface  totale 
de  ces  dernieres  est  de  lWi  metres  carres,  et  la  surface  de  chauffe  to- 
tale  de  5  420  metres  carres. 

Le  volume  total  de  l'eau  est  de  *'.00  metres  cubes. 

La  charge  des  soupapes  est  de  likilogr.  et  c"est  a  une  pression  peu 
inferieure  que  sont  alimenles  les  cylindres  IIP  des  machines  princi- 
pals. I'our  les  machines  auxiliaires.  cette  pression  est  quelquefois 
reduile  par  des  detendeurs  speciaux,  mais  generalement  ces  machines 
fonctionnent  a  la  pression  des  chaudieres. 

Ces  chaudieres  fonctionnent  a  I i rage  force,  par  soufflerie  d'air  dans 
les  cendriers  hermetiqiiement  clos  et  dans  une  certaine  proportion 
sur  le  dessus  du  foyer.  Ce  systeme  a  1'avantage  de  laisser  la  chambre 
de  chauffe  en  communication  avec  l  air  lihre.  puisqu'il  ne  necessitc  la 
fcrmelure  hermeliquc  que  du  foyer.  On  evile  ainsi  de  soumeltre  le» 
chauffeurs  a  la  temperature  tivs  rlcvee  qui  ivgne  ordinairement  dans 
les  chamhres  de  chauffe  closes  et  a  cendriers  ouverts. 

L'air  necessaire  a  la  combustion  est  fourni  par  quatoi-ze  ventilateurs, 
deux  pour  trois  chaudieres.  qui  l'aspirent  au  dehors  et  le  refoulent 
dans  des  hoiles  sp< riale*.  i  oinprenant  uu  faisrcau  luhiilaire  travels, 
par  les  gaz  de  la  combustion  qui  lui  abaiidoiiuent  ainsi  une  parlic  de 
leur  chaleur.  L  air  est  done  cbaud  qiiaud  il  priietrc  dans  le  foyer  el  la 
combustion  se  fail  dans  ile  incilliiires  conditions. 

Grace  a  ces  dispositions.  les  mat  bines  mil  pu  dcvclopprr.  au\  <• — ,n~. 
plus  ile  200  cbevaux  par  metre  earn''  de  grille,  les  chaudieres  fouruis- 
sant  la  \apeur  en  abundance. 

L'expulsion  des  escarbilles  se  fail  a  l'aide  d'ejei  teurs  a  can  dai;>  Irs- 
quels  un  jel  d'eau,  refoiile  sous  une  pression  de  14  a  15  atmosphere*, 
par  une  poinpc  a  vapeur,  traverse  le  fond  d'une  cuvette,  oil  Ton  jette 
les  escarbilles  a  la  pelle.  el  les  eiitraine  avec  lui  dans  un  luyaii  qui 
Conduit  au  dehors. 

Chaudieres  auxiliaires.  —  En  outre  de  ces  chaudieres  principales.  il 
existe.  a  bord,  deux  chaudieres  Solignac  Grille  qui  ne  sont  miseti  en 
pression  que  pendant  les  escales,  quand  on  eteint  les  premieres  pour 
verifier  leur  ctal  el  etTectner  le-  reparations  dont  elles  peuvenl  avoir 
besoin.  Ce8  Chaudieres  auxiliaires  soul  alms  rbargecs  de  fournir  la 
vapeur  necessaire  a  tons  les  moteurs  qui  peuvenl  elre  mis  en  service, 
notamment  aux  dilTereuls  treuils  et  aux  turbines  de  Laval  qui  action- 
nenl  les  dynamos. 

Les  chaudieres  Solignac  sont  situees  sur  le  pont  superieur,  un  peu 

arriere  de  la  cheininee  AH. 

Machines  motricks.  —  Les  deux  machines  motrices  sont  idenliques 
et  separees  sculeinenl  I'une  de  laulre  par  une  cloison  elanche.  qui  00- 
cupe  le  plan  axial  du  navire.  Llles  sont  du  type  pilon.  a  triple  expan- 
sion et  a  quatre  cylindres,  dont  un  pour  la  baule  pression,  un  pour  la 
moyenne  pression  et  deux  pour  la  basse  pression.  Les  quatre  cylindres 
sont  places,  cole  a  cole,  dans  l'ordre  naturel,  en  parlanl  de  lavant  ; 
IIP,  MP,  HP  AV,  HP  AH  (lig.  1  a  5,  pi.  XXIV).  Les  angles  de  calage 
des  manivelles  sont  indiques  sur  la  Bgure  2. 

Le  poids  des  pieces  mobiles,  le  calage  des  manivelles  et  l'ecarleinenl 
des  axes  des  cylindres  ont  ele  choisis  de  facon  a  reduire  au  minimum 
les  efforts  el  couples  d'inertie  verticaux  el  a  annuler  les  efforls  et  cou- 
|)les  horizontaux. 

Les  dimensions  principales  des  cylindres  sont  les  suivantes  : 

Diametre  du  cylindre  HP  metres.  1,200 

Diametre  du  cylindre MP   I, '.M0 

Diametre  des  deux  cylindres  HI'   2,4V2 

Course  commune  des  pistons   1,700 

Le  nombre  de  lours,  en  marche  normale,  esl  dc  8U  par  minute,  ce 
qui  correspond  a  une  vitesse  lincairedes  pistons  de  4m54  par  seconde. 

II  n'y  a  pas  d'organes  de  detente,  mais  on  peut  faire  varier  l'intro- 
duclion  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  HP,  grace  a  un  dispositif  parti- 
culier  du  bras  do  relevage  de  sa  coulisse. 

Une  grad  uat  ion  existe  sur  chacune  des  coulisses  sit  uees  sur  les  leviers 


de  l'arbrede  relevage, avec  indication  de  l'inlroduclion  correspondante. 

Les  tiroirs  HP  et  MP  sont  cv  lindriques.  Les  tiroirs  HP  sont  des 
tiroirs  prismatiques  compenses. 

A  sa  sortie  des  cylindres  BP.  la  vapeur  de  chaque  machine  se  rend 
dans  un  condenseur  a  surftice.  dont  la  surface  tubulaire  est  de 
1  b52  metres  carres. 

Avant  de  servir  a  nouveau  pour  l'aliinentalion  des  chaudieres,  l*eau 
provenant  de  ces  condenseurs  traverse  des  rei  bauffeurs  dans  lesquels 
elle  est  rechauffee  par  la  vapeur  d'evacualion  des  machines  auxi- 
li  tires.  En  outre,  des  lilt  res  sont  interposes  sur  le  tuyau  d'aspiration 
des  pompes  alimenlaires.  lis  fonctionnent  par  simple  gravile. 

La  circulation  de  l'eau,  dans  les  condenseurs,  se  fait  au  moyen  de 
pompes  centrifuges  actionnees  par  des  moteurs  speciaux.  I  as  pompes 
a  air  et  les  pompes  alimenlaires  sont  egalement  independantes,  el 
sont  du  systeme  Weir. 

Chaque  machine  est  pourvue  de  deux  prises  de  vapeur  addition- 
nelles  qui  perinettenl  d'envover  de  la  vapeur  dans  les  boites  a  liroir 
MP  et  BP.  Elle  possede  un  appareil  de  ehangement  de  marche  a 
vapeur  et  un  appareil  de  ehangement  de  marche  hydraulique.  Ce  der- 
nier peul  egalement  servir  de  frein  pour  bloquer  l  arbre  de  relmage. 
Lnlin.  elle  esl  inunie  d'un  vireur  a  vapeur.  pouvant  elre  aclionne  a 
bras,  et  permetlant  de  faire  tourner  la  machine  pour  les  visiles  ou  le 
demonlage. 

Les  tuvauleries  sont  disposees  de  telle  facon  que,  en  cas  d'avarie. 
il  soil  possible  de  paralyser  I'un  quelconque  des  cylindres  et  de  mar- 
cher avec  les  trois  autres. 

Idgnei  d  arbres.  —  Chaque  machine  aclionne  un  arbre  a  manivelles, 
qui  se  prolonge  par  un  arbre  droit,  a  l  extremiie  duquel  setrouveune 
helice  (lig.  3  a  6i. 

Larbre  a  manivelles  se  compose  de  quatre  arbres  coudes,  divisesen 
cinq  parlies  chacun.  Le  diametre  des  quatre  arbres  esl  de  0"' 580  avec 
un  trou  de  0*840,  mais  le  diametre  des  lourillons  a  ele  renforce  et 
iwrle  a  0o,600. 

La  longueur  lotale  des  arbres  est  de  60m  70.  lis  sont  en  acier  au 
nickel,  fores,  trempes  et  recuits. 

Le  palier  de  butee  (fig.  3  et  4)  est  du  systeme  a  colitis  en  ftr  a 
t  hecal :  il  y  a  13  collets. 

Helices.  —  Les  deux  helices  sont  a  quatre  ai les  et  leur  diametre 
ex'.erieur  est  de  i\m  30  (lig.  3  et  4);  leur  pas  d'entree  est  de  8m  40  et 
leur  pas  de  sortie  de  '.»m2t». 

Ces  aik4s  sont  en  bronze  de  manganese  Parsons  ayanl  une  resistance, 
a  la  rupture,  de  *>0  kilogr.  par  millimetre  carre,  avec  un  allongement 
de  20  o/o. 

Pom/>es.  —  Nous  avons  dejadit  que  les  pompes  a  air.  les  pompes  de 
circulation  el  les  pompes  d  alimenlation  etaient  independantes  et 
actionnees  par  des  moteurs  speciaux.  II  en  est  de  meme  des  pompes 
de  service  des  machines  motrices  et  de  celles  qui  servent  a  l'epuise- 
ment  de  la  rale  et  de  divers  coinparliinents. 

Les  pompes  de  cale.  au  nombre  de  deux,  peuvenl  epuiser  direcle- 
nienl.  au  moyen  de  boites  collectives  ile  tuvaux  et  collecleurs.  tous  les 
coinparliinents  du  navire.  Leur  debit  esl  de  200  metres  cubes  al'heure 
chacune. 

Les  deux  pompes  dite>  de  service  sont  destinees  i\  refouler  Peau  de 
mer  dans  le  chateau  d'eau  qui  se  Irouve  sur  le  pont-lente  el  que  nous 
avons  deja  signale.  De  la,  cede  can  se  repaml.  par  simple  gravile,dans 
tous  les  locaux  du  navire  (tuyautage  de  lavage,  water-closel,  salle  de 

bains,  etc.). 

En  oulre  de  ces  pompes,  le  service  d'epuisement  des  differents  com- 
part iments  (notamment  des  water-ballast)  est  assure  par  cinq  pompes 
a  vapeur  independantes,  de  400  tonnes  a  1'beure  chacune,  et  par  six 

ejecleurs. 

Le  service  d'incendie  dispose,  en  plus  du  tuyautage  d'eau  sous  pres- 
sion, alimenle  par  les  pompes  de  service  des  machines  motrices,  d'un 
service  special  aux  cales  et  soules  a  charbon  et  consistant  en  un  tuyau- 
tage dans  lequel  on  peut  envoyer  de  la  vapeur.  11  est  complete' par  des 
pompes  a  bras  lixes  et  mobiles  et  par  six  extincteurs  porlatifs. 

Le  tuyautage  peut  elre  mis  en  communication  avec  des  pompes  a 
vapeur  pour  avoir  une  pression  sullisante  permellanl  d'atteindre  les 
regions  les  plus  elevee  du  navire. 

Appareils  frigorifiqws. —  A  l'arriere  des  machines  enlre  les  tunnels 
des  lignes  d  arbres,  se  trouvenl  inslalles  des  appareils  frigoriliques 
destines  a  maintenir  une  temperature  pouvanl  atteindre  —  10  degres 
dans  les  locaux  oil  Ton  conserve  de  la  viande  et  autres  provisions. 

Ces  appareils  sont  deux  machines  Linde,  d'une  puissance  de  25  000 
frigories  chacune. 

Les  chambres  froides,  situees  sous  la  dunette.  sont  maintenues  a 
basse  temperature  (generalement  de  — 1  a +  1  degre)a  l'aide  de  tuvaux 
places  au  fond  el  sur  les  (lanes,  el  dans  lesquels  circule  le  liquide 
t'roid  incongelableprovenanl  des  appareils  frigoriliques. 

Gouvernail  et  appareils  d  gouveriter.  —  Ces  appareils  sont  a  peu  pres 
idenliques  a  ceux  employes  sur  la  Lorraine  et  la  Savoie. 
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Le  gouvernail  est  de  forme  ordinaire,  sauf  que  la  m6cheest  en  deux 
parties,  reunies  par  des  tourteaux,  de  maniere  <|ii'on  puisse  enlever 
la  partie  inferieure  sans  avoir  a  deplacer  la  partie  superieure  qui 
supporte  tons  les  niccanismcs  de  manoeuvre. 

Lesysteme  de  la  barre  ordinaire  est  forme  par  un  appareil  Brown. 
La  macbine  principale  qui  conduit  la  barre  peut  elre  remplacee,  en 
cas  d'avarie,  par  une  seconde  machine  agissant  a  l'autre  extremite  de 
In  barre. 


d 'art  re 
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Fig.  2. 


Angles  de  calage  des  manivelles  et  sens  de  rotation 
de  la  machine  babord. 


Le  systemede  la  barre  franche  se  manoeuvre  avec  des  palans  dont 
le  garant  s'enroule  sur  les  poupees  mms  par  des  cabestans. 

La  meche  est  rapportee  sur  l'ossature  du  gouvernail  au  moyen  de 
tourteaux  boulonnes.  Les  aiguillots,  au  nombre  de  cinq,  sont  recon- 
verts d'une  chemise  en  bronze  del2  millimetres  d'epaissr-ur.  L'aiguillot 
superieur  possede  une  tete  qui  empeche  le  gouvernail  de  se  soulever. 
L'aiguillot  de  la  partie  basse  repose  sur  un  grain  d'acier  qui  porte 
le  poids  du  gouvernail.  Quant  aux  femelots,ils  sont  garnis  interieure- 
ment  d'une  chemise  en  gaiac  de  14  millimetres  d'epaisseur. 

L'appareil  a  gouverner  Brown  se  compose  d'une  barre  a  deux  fins, 
conduite  a  l'extremite  avant  par  une  machine  principale  fixee  sur  la 


La  commando  de  ces  appareils  peut  se  f;u'rede  la  passcrelle  et  de  la 
chatnbre  de  la  barre.  Le  poste  de  la  passerelle  comprend,  installe  SUf 
cette  derniere,  un  telemoteur  aclionnepar  le  limonierau  inoyend'une 
roue  a  manelle.  Deux  conduites  d'eau  glycerinee  patient  du  telemo- 
leur  et,  courant  sur  la  longueur  du  navire,  viennent  aboulir  dans  la 
chainbre  des  barres  sur  un  appareil  recepteur  qui  commaiidc  la  dis- 
tribution de  vapour  des  machines  &  gouverner  an  moyen  de  tringles 
et  do  levieis. 

Kn  prevision  des  fuites,  contractions  ou  dilatations  du  t<  lemoteur, 
lagencemenl  dece dernier  est  lei,  qu'il  se  regie  de  lui-meme  chaque 
fois  qu'il  repasse  pat  le  signal  «  barre  droite  ». 


Fig 


J  Ligne  d'eau  z. 

Coupe  sur  le  couple  17. 


Fig.  6. 


Litpie    t  d'eau  zero 

Coupe  sur  le  couple  35, 


Le  poste  place  dans  la  chambre  de  la  barre  se  compose  d'une  roue 
a  manelte  qui  commande  dire;tement  l'appareil  recepteur  dont  nous 
venons  deparler. 

Les  appareils  de  security  comprennentune  barre  franche  qui  porte, 
a  son  extremite,  une  mamlle  double  dans  laquelle  peuvent  etre  cro- 
ches  deux  palans  triples  qui  ont  leur  point  lixe  sur  un  support  en 
tolerie  riveau  pont;  les  garantsde  ces  palans  s'enroulent  sur  des  clo- 
ches actionnees  par  les  moteurs  des  cabestans  arriere.  La  barre  franche 
est  terming  a  l'arriere  de  la  meche  parun  secteur  can nele  surlequel 
vient  agir  le  frein  Hostie. 

Ce  frein'se  compose  d'un  sabot  en  gaiac  qui  est  presse  fortement 
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Fig.  -i  ft  '1.  —  Klrvatkm  el  plan  de  la  ligne  d'arbres  tin  cdte  babord. 


barre  et  se  deplacanl  avec  elle.  L'extremite  arriere  de  la  barre  se 
termine  par  un  secteur  dcnt6  qui  engrene  avec  un  pignon  actionne 
par  une  machine  auxiliaire,  a  poste  lixe  sur  le  pont,  et  qui  peut  rem- 
placer  la  machine  principale  en  cas  d'avarie  de  cette  derniere. 

On  a  interpose,  dans  les  trains  des  organesqui  etablissent  la  liaison 
entre  les  cylindres  moteurs  et  le  pignon  dont  la  rotation  deplace  la 
barre,  un  tambour-frein  qui  permet  au  gouvernail  de  se  deplacer  sous 
I'effort  d'un  coup  de  rner  sans  que  les  pistons  des  cylindres  moteurs 
fassent  un  mouverrient.  Cette  disposition  permet  d'eviter  les  chocs 
brusques  t>ur  les  organes  de  transmission.  L'agencement  e>t  tel  que, 
des  que  la  barre  s'esl  deplac6e,  les  pistons  se  rncttent  en  mouvement 
et  la  rarnenent  au  point  qu  elle  n'aurait  pas  du  quitter.  II  y  a  done 
nouveau  reglage  aulomatique  fie  la  barre  sans  que  le  timonier  ait  a 
s  en  occuper. 


sur  le  secteur  canneleau  moyen  d'un  levier  horizontal  que  Ton  ma- 
noeuvre par  l'intermediaire  d'une  vis  actionnee  elle-m£me  par  une 
clef  a  rochet  double.  On  peut  ainsi  immobiliser  le  gouvernail  en  cas 
de  rupture  de  l'appareil  a  gouverner. 

Deux  tampons  de  choc,  munis  de  rondelles  Belleville,  servent  a 
limiler  la  course  de  la  barre  franche  fqui  peut  ainsi  faire  un  angle 
maximum  de  35  degres  avec  l'axe  du  navire)  et  a  prevenir  les  chocs  trop 
brusques  qui  se  produiraient  sur  les  taquets  d'arrel  du  gouvernail  en 
cas  d'affolement  de  ce  dernier  par  suite  de  la  rupture  de  l'appareil  a 
gouverner. 

La  meche  du  gouvernail  passe,  a  la  partie  superieure  de  la  jaumiere, 
dans  un  presse-etoupe  qui  assure  l'etancheite  et,  au  niveau  du  pont 
superieur,  dans  un  guide  qui  en  permet  le  centrage  au  moyen  de 
coins  en  metal  antifriction  que  Ton  peut  regler  a  volonte. 
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Appareils  pour  le  mouillagr  et  le  leoage  des  ancret.  —  Le  navire  pos- 
sede  trois  ancres  de  bossoirs,  une  ancre  de  touee  et  deux  ancres  ajet, 
dont  l'une  est  installee  a  1'arriere. 

Les  ancres  sont  du  systeme  «sansjas»  dans  lequel  la  verge  de 
l'ancre  penelre  dans  l'ecubier. 

II  ny  a,  pour  meltre  l'ancre  en  porte  a  faux.d'autre  manoeuvre  que 
de  la  tirera  l'aide  de  la  cliaine. 

Pour  le  mouillage  on  emploie  un  guindeau  a  \apeur,  systeme 
Boissiere,  a  deux  cylindres  verticaux  communiquant  le  mouvemen!  a 
deux  barbotins  a  empreintes.  entrainant  les  cbaines  d'ancre.Ces  deux 
barbotins  peuvent  elre  rendus  fixes  ou  fous  pour  embraquerla  cbaine 
ou  la  filer.  Sur  l'arricie  des  dcubiers  et  sur  le  parcours  de  la  chaine, 
se  trouvent  deux  stoppeurs  a  leviers.  Les  ancres  au  postede  mouillage 
reslent  ;i  l'ecubier. 

Pour  toutes  les  manuuvres  d'amarres  qui  se  font  generalement 
dans  les  ports,  le  navire  dispose  de  quatre  <  abestans  a  vapeur,  deux 
a  I'avant  de  la  teugue  et  deux  ;'i  L'arrieVe  de  la  dunelte,  et  de  qualre 
rabestans  eleclriqtus  places  sur  le  pout  superieur.  De  plus,  les  pou- 
pees  du  guindeau  et  celles  des  treuils  a  marchandises  peuvrnt  servir 
pour  les  iimarres. 

Detail  des  appareils  awriliaires  mus  par  la  vapevr  ou  f electricite.  — 
II  nous  parait  interessant  de  donner  la  lisle  complete  des  appareils 
auxiliaires,  car  elle  permet  d'enibrasser  d'un  seul  coup  d'OBil  la  mul- 
tiplicity et  la  variele  des  services  que  comprend  un  navire  de  l'impor- 
tance  de  la  Provence.  Voici  la  designation  de  ces  divers  appareils, 
dont  le  total  s'eleve  a  14"  : 

1  guindeau  a  vapeui' ; 

1  nppareil  a  vapeur  principal  p>ur  la  manoeuvre  du  gotivernail ; 

1  appareil  ii  vapeur  auxiliaire  pour  la  mano-uvre  du  gouvernail  : 

'i  eabeslans  a  vapeur  et  4  cabestans  electriques  |«iurla  mananiv  re  du  navire: 

'i  ireuils  a  niarchandiscs  a  vapeur; 

4  treuils  eleeliiqujs  pour  la  manoeuvre  iles  cmbarcations : 
4  dynamos  mues  par  turbines  a  vapeQf  de  Laval  ; 

1  machines  frijioriliques  a  vapeur  ; 

50  ventilateurs  electriques  pour  I'aeralion  du  navire  : 
4  |K)mpcs  de  circulation  a  vapeur  pour  les  machines  motrices; 

2  poinpes  a  air  a  vapeur  pour  les  machines  motrices  ; 

6  pompes  alimenlaires  a  vapeur  [>oiir  les  machines  motrices  ; 

4  pompes  a  vapeur  pour  1  alimentation  directe  eventuelle  des  chaudieres 
principals  et  le  service  des  ejecteurs  a  e^  arbilles  ; 

1  pompes  a  vapeur  pour  l'ali  nlalion  des  chaudiiTes  auxiliaires  ; 

2  ponif)es  a  vapeur  pour  ralimentation  dos  evaporatcurs  : 
2  pompes  a  vapeui-  punr  le  service  des  water  lialla-t  ; 

2  [Kimpes  a  vapeur  jiour  le  service  descales  ; 
2  poinpes  a  vapeur  pour  le  service  du  pout; 

1  pompe  a  vapeur  pour  le  service  d'huile  des  machines  umtrices  ; 

5  poinpes  a  vapeur  pour  I'^puisement  des  cales  en  cas  <l  inva-iun  par  I 'can  ; 

1  pompe  a  vapeur  pour  le  service  d'eau  douce  ; 

2  appareils  de  chan^ement  de  marche,  a  vapeur.  da  machines  molriees  : 
2  vireurs  a  vapeur  pour  les  machines  motrices  ; 

14  ventilateurs  pour  le  tirage  force  des  chaudieres  principles  ; 
4  ejecteurs  de  cale,  a  vapeur,  pour  chaulTeries  ; 
2  ejecteurs  de  cale,  a  vapeur,  pour  machine!  : 

4  6vaporateurs  pour  la  reparation  des  pertes  d'eau  des  chaudieres  principals : 
4  monte-escarbilles  a  vapeur  pour  le  service  dee  escarhille-  quand  un  ne 
pent  pas  se  servir  des  ejecteurs  ; 

1  pompe  de  compression  ; 

•>  accumulateurs  Imlrauliqucs ; 

2  pompes  pour  1'eau  des  hains. 

Les  essais  offieiels  de  la  Provence  n'ayanl  eu  lieu  que  le  12  avril,  il 
ne  nous  esl  pas  possible  d'en  indiquer  les  ivsultals.  Nous  nous  born*- 
rons  a  dire  que,  quoique  les  essais  preliminaires  aient  6td  effectues 
dans  de  mauvaises  conditions  (qualre  ailes  d'helire  Iribord  ebrechees 
de  -2,1  cenlimi  Ires),  ils  onl  donne  une  vilesse  de  -2-2,05  nOBUds. 

A.  Di  MAS, 

lnyenieur  lies  Arts  el  Manufurtures. 


DISTRIBUTIONS  D'EAU 

LA  LIMITATION  AUTOMATIQUE  DU  DEBIT 
dans  les  fcornes-fontaines  et  robinets. 

(Strife  «.J 

PROCEDES  INDIItECTS  POOR  OBTENIB  LA  LIMITATION  DC  DEBIT.  —  Lo 
compteur,  dont  nous  avons  fait  ressortir  les  inconvenients.  n'esl  pas  le 
seul  moyen  indirect  qui  ait  ele  mis  encruvre  pour  obtcnir  une  limi- 
tation forcee,  sinon  automatique,  du  debit  des  orifices  ouverts  sur  les 
conduiles  en  pression:  il  convient  d'en  signaler  ici  quelques  autres. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVIII,  n*  2.1,  p.  373. 


Procede  liollandais.  —  On  place  l'orilice  dans  une  piece  de  l'appar- 
tement  non  munie  d'egout ;  d'oii  la  necessile  d'employer  des  recipients 
intermediaires  porlatifs  pour  faire  usage  de  l'eau  et  la  necessile 
de  fermer  l'orifice  soigneusement  des  que  ces  recipients  sont  rem- 
plis,  sous  peine  de  se  voir  inondc.  Aujourd'hui  encore  ce  moyen  est 
mis  en  pratique  el  beaucoup  de  villes,  m^me,  font  des  rabais  impor- 
tant; sur  la  taxe  d'usage  aux  abonnes  qui  consentent  a  placer  ainsi. 
loin  de  tout  ('gout,  le  robinet  Libre  mis  a  leur  disposition.  la  clef, 
generalement  mobile,  est  accrochee  hors  de  la  portee  des  enfanls. 

Ce  procede  se  presente  comme  absolument  efficace  ete'estsans  frais 
d'aucune  sorte,  pour  personne,  qu'il  supprime  toute  possibility  d'ecou- 
lement  continu.  Les  inconvenients  resident  dans  la  gravity  des  conse- 
quences de  la  moindre  avarie  au  robinet:  d'autre  part,  les  principales 
commodites  de  Installation  de  l'eau  dans  I'interieur  d  un  apparlemenl 
sont  supprimees  ou  a  peu  pres  :  on  se  trouve  place,  sauf  la  fatigue 
de  la  montee  des  escaliers,  dans  le  meme  cas  que  les  menages  qui 
s'alimenlent  aux  bornes  des  rues. 

En  Frame,  il  n  y  a  pas  d'exemple  semblable.  a  noire  connaissance 
au  moins.  Certaines  villes  ml  meme  une  conception  des  cboses  tout 
op|Kisee  el  croient  devoir  imposer  un  egout  pour  autoriser  la  pose  d'un 
robinet.  C'est  le  cas  de  Lvon.  dont  le  reslement  de  HKXI  dit  a  l'ar- 
ticle  9  : 

II  est  present  au  concessionaire  (('installer  des  tuvaux  de  decharge  et  de 
trop-plein  verticaux  et  sans  siphon,  capables  d'ab*orber  et  au  dela,  le  debit 
plein  du  tuyau  et  du  robinet  d'amenee.  alin  de  parer,  soil  au  eas  de  rupture 
de  ce  dernier,  soil  a  l'usure  comph-te  des  lenlilles  et  bagues  <le  jaugeai:e,  qui 
servent  a  limiter  le  debit  des  tuvauv  el  robinels.  soit.  enlin.  a  l'ouverlure  en 
plein  des  robinets  de  jauge  ou  d'autres  pour  ih  (;ori;einents. 

Modification  du  procedr  liollandais  •  application  de  la  Itornc  Bayard. — 
Ce  procede  n'en  reste  pas  moins  precieux  pour  les  cas  ou  l'eau  serait 
exceptionnellemenl  rare  ou  chere,  |iour  les  cas  oil  la  faiblesse  de  la 
pression  obligerait  a  combatlre,  a  lout  prix.  les  ecoulemenls  con- 
tinus  qui  creent  des  perles  de  charge  paralysant  l'ascension  dans 
les  elages  des  maisons.  II  parait  susceptible  d  un  perfectionnement 
iottranant,  par  I'emploi  d'une  borne  Hayard  placee  sur  le  pa- 
lier  de  cbaque  etage  au-dessus  d  une  vasque  munie  d'un  egout. 
Lffeclivement,  la  gene  resultant  de  la  necessile  de  prendre  l'eau  a 
l'aide  de  recipient  inlewnediaires  porlalifs  ne  serait  pas  aggravee, 
puisque  le  puisage  s'elTectuerait  sur  le  palier,  e'est-a-dire  de  plain- 
pied  avec  les  apparlemenls  desscrvis;  d'un  aulre  cole,  la  certitude 
absolue  que  donne  la  borne  Hayard  d'arreler  automatiquement  le 
ilebit.  (juelle  que  soit  1'indi (Terence  ou  la  distraction  de  ceux  qui  s'en 
servent,  pcrmetlrait  son  abandon  sans  conlrole  et  sans  danger  a  lous 
les  local. lii  es  quclconqucs  du  palier  | ''. 

Kst-ce  que,  pour  les  menages  pauvres.  il  ne  resullerait  pas  de  celle 
BolullOfl,  appliquee  meme  aux  cas  oil  l'eau  n'est  pas  rare,  une  silua- 
lion  inlinimenl  meilleure  que  celle  creee  par  le  coni|)teur  division- 
naire".'  L'eau  serait  au  moins  a  discrcMion  et  on  pourrait  prendre  des 
b.iins  >.ins  ^e  miner;  celle  abundance  compenserait  I'inconvenienl 
do  n'avoir  pas,  pour  lous  les  nettoyages  sur  l  evier,  la  ronlinuite  d  un 
filet  sous  pression. 

N'y  aurail-il  pas  la,  en  oulre.  un  aclieminemenl  vers  l'eau  obliga- 
loire  dans  les  menages  .'  .PisquVt  present  on  n'a  ose  alter  que  jusqu'a 
['obligation  pour  le  proprielaire  de  canaliser  tout  son  immeuble.  mais 
le  locataire  n'est  pas  tenu  de  s'abonner.  Avec  une  borne  libre  sur  le 
palier,  ['obligation  s'imposerait  d'ellc-m«?ine,  au  moins  au  regard  du 
proprielaire  qui.  ay  ant  a  paver  aulanl  de  Ibis  le  droit  d'usage  qu'il 
aurail  d'apparlements,  puisque  la  borne  serait  libre,  reporterait  ce 
droit  sur  ses  lovers  sans  qu'on  puisse  rien  lui  objecler,  la  question 

quanlile  d'eau  >  n'elant  pas  en  jeu. 

Distribution  inlermillente.  —  C'est  lc  plus  ancien  procede  de  limita- 
tion forcee;  il  realisait  cette  limitation  en  n'alimenlant  le  reseau  qu'a 
certaines  hem  es  de  la  journee  et  durant  un  temps  parfois  tres  court. 
II  esl  partOUt  abandonne  et  les  innombrables  emplois  de  l'eau  em- 
prnntee  aujourd'hui  aux  canalisations,  qui  autrefois  etaient  conside- 
rees  comme  devant  inelire  a  la  disposition  des  habitants  exclusive- 
ment  tie  l'eau  d'alimentation,  ne  permettenl  plus  d'v  revenir,  meme 
si  on  songeait  ;i  le  perfectionner  en  evilant  les  rentrees  d'air  durant 
les  periodes  d'arrels. 

Kcouleinenl  continu  par  ori/icrs  calibrfs.  —  C'est  le  procede  dit  de  la 
«  jauge  »;  on  le  Irouve  encore  partout  mis  en  u-uvre.  Chaque  abonne 
recoil  dans  un  bassin  intermediaire,  par  un  filet  continu,  une  quantity 
donnee  par  vingt-qualre  heures ;  la  canalisation  de  distribution  part 
de  la  partie  inferieure  du  bassin;  un  levier  a  flotteur  arrete  l'ecou- 
lement  de  L'eau  au  moment  du  plein,  et  il  existc,  en  outre,  un  dever- 
soir  de  trop-plein  canalise  vers  un  egout.  A  Londres,  ce  deversoir  vient 
sur  les  mnrs  de  face  des  maisons  deboucher  au-dessus  des  Irottoirs; 
quand  il  fonctionne,  les  passants  mouilles  ont  le  droit  de  provoquer 


(1)  Il  est  bien  ontendu  qu'avec  des  pu'isages  a  des  bornes  Hayard.  aucun  compteur  de 
lolalilc  ne  serait  necessaire  pour  L'immeoble  ;  la  redevance  serait  un  simple  forfait  par 
appartement. 
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un  proces-verbal :  dc  cette  facon,  les  abonru's  soul  inleresses  a  cnlrc- 
tenir  en  bon  etat  le  robinet  a  flolleut'. 

Les  puisages  sont  libres,  mais,  s'ils  sont  exageres  etvident  lebassin, 
il  faut  laisser  passer  un  temps  assez  long  pour  que  le  mince  filet  ali- 
mentaire  ait  reconstitue  une  petit*1  reserve;  de  toute  facon,  l'abonne 
ne  peut  depasser  la  quantite  qui  lui  est  oclroyce.  La  situation,  pour 
le  fournisseur,  est  d'une  nettete  parfaite,  el lo  a  pour  lui,  en  outre, 
cet  avantage  immense  que  la  quantite  a  livrer  est  repartie  d'une  ma- 
niere  egale  dans  les  vingt-quatre  beures.  Si  tous  les  abonnements 
etaient  servis  de  cette  facon,  le  reseau  serait  soumis  a  un  regime 
constant.  C'est  la  solution  qu'a  tentee  la  ville  de  Marseille. 

L'inipossibilile  pratique  dc  garantir  le  bon  fonctionnement  de  trous 
de  jauge  par  trop  petits,  ne  permet  guere  de  descendre  au-dessous  de 
500  litres  comme  fourniture  journaliere;  c'est  beaucoup  trop  pour  un 
seul  menage;  du  reste,  une  installation  pour  chaque  appartement  nc 
serait  pas  admissible.  A  Marseille,  c'est  le  proprietaire  de  la  maison 
qui  recoit  l'eau  dans  un  bassin  unique  d'ou  partent  les  branchements 
des  divers  locataires ;  il  en  resulte  entre  eux  une  dependance  qui  a 
ses  inconvenients,  l'un  quelconque  pouvant  vider  le  bassin  au  detri- 
ment des  aulres  sans  qu"on  puisse  etablir  de  responsabilile;  des  dis- 
positions de  compartimentages  plus  ou  moins  ingenieux  y  remedient 
en  partie. 

L'ouverture  calibree  est  generalement  un  simple  trou  cylindrique, 
autant  que  possible  en  mince  paroi,  pratique  dans  du  bronze,  du 
verre,  de  la  porcelaine,  du  gres  et  mieux  encore  de  l'agate.  L'ecoule- 
ment  se  produit  dans  les  plus  mauvaises  conditions  de  remous  et  de 
perte  de  charge.  Si  on  le  suppose  analogue  a  celui  dans  l'air  libre  sous 
lo  metres  de  pression,  chiffre  assez  ordinairement  realise,  la  Vitesse 
de  l'eau  est  de  12  metres  environ  par  seconde.  Un  debit  de  1  metre 
cube  par  vingt-quatre  heures  ou  86400  secondes,  correspondant  a  un 
debit  de  0m3000012  par  seconde,  exige,  avec  la  vitesse  de  12  metres, 
une  section  utile  de  0m2000012  :  12  =  1  millimetre  carre,  e'est-a-dire 
un  trou  rond  de  0mm5  a  0mm  6  de  rayon.  Pour  500  litres  seulement 
par  vingt-quatre  heures,  il  faut  descendre  a  une  section  d'un  demi- 
rnillimetre  carre  et  a  un  rayon  deOmni25  a  0D,m  30  seulement. 

On  voit  combien  d'ennuis  on  se  prepare  si  on  n'a  pas  a  faire  a  de 
l'eau  extr^mement  pure.  Ces  chiffres  montrent  encore  le  danger  qu'il 
y  a,  comme  persistent  encore  a  le  proposer  certains  constructeurs, 
pour  permettre  le  reglage  a  volonle 
de  la  jauge  et  surtout  son  degor- 
gement  sans  aucun  demontage,  a 
remplacer  le  trou  rond  ordinaire 
par  le  vide  conique  entre  un  poin- 
teau  a  vis  et  son  siege.  Si  (fig.  1  el  2) 
r  est  le  rayon  de  la  poinle  et  r  -f-  x 
celui  de  la  section  du  siege  qu'on 
lui  oppose  pour  avoir  un  intervalle 
libre  donne  x,  le  passage  offert  a 

l'eau  est  la  couronne2-/x.  Pour  un  trou  rond  de  rayon  p  et  dc  meme  puis- 

X 

sance  de  debit,  on  aura  :  2-rx  =  -s'2.  d'oii  - 

P 

truction  ou  par  l'cffet  d'une  usure  rapide  du  pointeau,  on  ne  peut  guere 

X 

avoir  r  plus  petit  que  lmm5  ou  1  millimetre,  soil  -  —  1/3  ou 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Par  cons- 

2r 


'A, 

a 

c'esl-a-dire  que,  dans  les  conditions  les  plus  favoiables,  on  triple  ou 
double  pour  le  meme  debit,  1'elroitesse  du  passage.  Dans  ccs  condi- 
tions, les  ph^nomenes  de  pertes  de  charge  prennent  une  importance 
exceptionnelle;  ils  sont  en  outre  variables  avec  l'elat  des  surfacesdu 
pointeau  et  du  siege,  organes  metalliques  qui  s'alterent  assez  vite  et 
dont  les  alterations  se  modifient  a  leur  tour;  le  reglage  est  ainsi  fort 
ncertain  et  sa  permanence  presque  impossible  pour  les  petits  debits 
(500  a  3  000  litres  par  vingt-quatre  heures)  ('). 

ill  II  est  possible  d'arriver  a  une  limitation  du  debit  d'une  ouverture 
sur  une  conduite  en  pression,  sans  elrangler  a  l'extremc  cette  ouverture. 

tju'on  considere,  en  effet,  sur  un  tuyau  AB,  des 
g     "    b    c    d    e     H     cloisons  a...e,  percees  de  trous  supposes  ici 
P  '  P  '  P  '  P  '  I'  '  P         egaux.  Si  P,...PS  representent  les  pressicas 
'I   '[    'l     1   5 1    6        successive^  dans  les  ehambres  pendant  l'ecoule- 
menl  de  regime  du  syslcme  sous  Feffet  dc  la 
difference  de  pression  P,  —  P6,  on  a  : 

P.  -  P,  =  P,  -  Pa  =  P3  -  P»      P|  -  V.,  =  Pi  -  P«- 

floor  2  eloisons,  ces  £galites  sont :     Pi  — P«  =  P«  — P*      d'ou:  pa 


Pour  3  cloisons,  on  aurait 


P3  = 


Pour  i  cloisons,  on  aurait :  IV 

Pour  5  cloisons,  on  aurait :  ,  .  P, 


Pi 

Pa 

2 

P) 

+  2P4 

3 

Pi 

+  IP« 

k 

Pi 

Si  la  pression  dans  le  milieu  dY-eoulement  final  est  la  pression  atmosph6- 
rique,  on  voit  qu'en  definitive,  la  pression  dans  la  derniere  cliambre,  celle 
sous  laquelle  a  lieu  cet  eeoulement  final,  esi  (-galea  la  pression  generatrice  P, 


Quel  que  soit,  du  reste,  le  moyen  dc  r<5aliser  L'ecoulement  conlinu 
dans  le  procedi':  de  distribution  a  la  «  jauge  »,  c'est  un  procede  qui 
provoquc  les  plus  vives  critiques  de  la  part  des  hygienislcs.  L'eau  se 
recliaulfe  el  peut  s'alldrer  graveuient  dans  le  bassin  inlcriiiediaii'-, 
soit  qu'elle  conserve  et  fane  pull u lor  les  mauvais  gerrnes  qu'elle  con- 
tient  en  propre  (passagereinent  comme  a  Lyon,  ou  s\ ^b  niatiquciiient 
comme  a  Paris  et  presque  parloul),  soit  que  les  poussieres  almo- 
spberiques  I'ensemencent;  le  bassin,  en  effet,  fbncLioane  comme  une 
pompc,  chaque  fois  cjue  son  niveau  baisse,  et  aspire  l'air  par  les 
interstices  de  son  couvercle.  II  n'a  d'ailleurs  pas  toujours  de  cou- 
vercle;  toutes  sortes  d'insectes  en  font  leur  profit  et  le  plus  souvent 
des.  vegetations  cryptogam iques  manpient  le  niveau  superieur  de  l'eau 
ou  nagent  a  sa  surface. 

Cela  n'empeche  pas  que  ce  soil  le  mode  d'abonnement  prefere  des 
boulangers,  patissiers,  pliarmaciens,  laitiers,  debitanls,  etc.,  et  mitde 
des  administralions  economes.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  leConseil 
municipal  de  Lyon,  qui  a  organise  la  regie  municipale  des  eaux 
en  1900,  s'est  trouve  en  presence  de  distributions  jaugees  dans  toutes 
les  ecoles  de  la  ville  et  tous  les  elablissements  de  l'Universite.  II  en  a 
poursuivi  melhodiqucment  la  transformation. 

En  resume,  c'est  la  un  procede  dc  limitation  qui  tend  a  disparaiLi  e 
bien  plus  qu'a  se  propager. 

Une  application  existe  cependant,  oil  il  apparait  sans  defaut.  C'est 
celle  de  l'alimentalion  des  bassins  de  chasse  des  sieges  des  cabinels 
d'aisances  dans  lout  un  immeuble.  Un  vaste  bac  inlermediaire,  place 
dans  les  combles,  recoit  l'eau  et  la  dislribue  aux  sieges  reunis  en  un 
seul  ou  en  plusieurs  groupes;  de  cette  lagon,  le  service  des  chassesest 
assure  avec  une  limitation  d'eau  aussi  parfaile  que  possible,  avec  une 
repartition  sur  vingt-quatre  heures  des  quantites  necessaires,  Ires 
favorable  a  la  lenue  de  la  pression  dans  les  colonnes  montantes  et 
sans  l'emploi  d'aucun  compleur.  Un  droit  d'usage  proporlionne  a  la 
richesse  de  Tappartement,  et  qui  peut  6tre  compris  dansle  bail,  rem- 
bourse  le  proprietaire  de  ses  depenses  d'eau  qu'il  connait  avec  une 
parfaite  precision.  Le  menage  pauvre  ou  nombreux,  ayant  un  lover 
modesle,  paie  ainsi  relativement  moins  cner,  pour  l'eau  du  cabinet, 
que  le  menage  reduit,  plus  aise,  tandis  qu'avec  le  compteur  ce  serait 
1'inverse.  Aussi  cette  solution  merile-t-elle  la  plus  serieuse  attention 
de  la  part  des  Commissions  d'hygiene  de  la  loi  de  1902.  Le  seul  incon- 
venient reside  dans  la  possibilite  d'un  accident  a  un  appareil  de  chasse, 
provoquant  la  vidange  du  bac  nourricier,  ce  qui  priverait  d'eau  tous 
les  sieges  du  groupe  correspondant;  un  pen  d'attention  de  la  part  des 
locataires,  qui  n'ont  qu'a  fermer  le  robinet  d'arret  de  l'appareil  ou  a 
ecraser  le  plomb,  rend  tres  rare  une  telle  consequence  que  lesavaries 
propres  aux  autres  modes  de  distribution  compensentlargement. 

Calibrate  des  robinets  ordinaires.  —  En  mellant  dans  la  queue  des 
robinets  libres  ordinaires  a  clapet  ouaboisseau,al'entreedereau,  une 
lcntille  percee  d'un  trou  calibre  d'apres  la  pression  moyenne,  on  regie 
a  volonte  leur  debit,  e'est-a-dire  la  quantite  d'eau  qu'ils  peuvent  four- 
nir  par  minute.  Presque  partout  celle  quantite  est  indiquee  dans  les 
reglements;  elle  varie  de  4  a  12  litres;  a  Lyon  elle  est  de  4  litres  par 
minute.  C'est  la  une  disposition  qui,  rigoureusementappliquee,  serait 
de  nature  a  attenuer,  dans  une  grande  proportion,  les  inconvenients 
de  la  liberie  des  orifices;  malheureusement,  en  pratique,  elle  est 
lettre  morte  ou  a  fori  peu  pres.  Les  lentilles  usees  ne  sont  pas  revues, 
les  changements  de  domicile  font  passer  les  robinets  de  quartiers  en 
quartiers  et  d'etages  en  etages  par  tous  les  degres  de  pression,  les 
detenteurs  qui  n'ont  pas  assez  d'eau  reclament  un  agrandissement 
qu'on  realise  par  un  coup  d'alesoir  facile  a  donner,  mais  le  plus  sou- 
vent  excessif.  L'operation  inverse  n'est  jamais  reclamee,  il  faut  l'impo- 
ser,  elle  est  beaucoup  plus  delicate  et  oblige  notamment  au  demontage 
et  au  transport  a  l'atelier,  aussi  est-il  bien  rare  qu'on  y  procede.  Les 
difficultes  seraient  moindres  si  les  robinets  elaient  attaches  auxappar- 
tements  et  n'etaient  pas  la  propriete  des  locataires.  C'est  ce  qui  se 
passe  dans  les  immeubles  ou  le  proprietaire  regoit  l'eau  pour  tous 
ses  locataires,  mais  toutes  les  fois  qu'on  abonne  directement  ces  der- 
niers,  la  pose  est  liee  a  l'existence  d'un  abonnement  essentiellemenl 
facultatif,  ce  qui  entraine  la  fourniture  du  robinet  par  l'abonne,  lequel 
en  demeure  proprietaire  et  le  transporte  dans  ses  demenagements. 

divisee  par  le  nonabre  des  cloisons.  Si  on  veut  tenir  compte  des  sections  des 
ouvertures  de  chaque  cloison  S,  S„  il  faut  ecrire  : 

s;(P,  -  P2)  =  Ss(P2  -  P.)  =  Sg(P,  -  pj  

Pour  le  cas  de  deux  cloisons,  on  a  alors  : 
P2(Si  +  Si)  =  P,s;  +  P3S?, 

p  ^P,s;  +  P,s;  _  ^(sj)  +P' 
sr  +  si  ^s,y 

On  concoit,  des  lors',  la  possibilite,  a  l'aide  d'un  nunibie  sutlisant  de  cloi- 
sons, d'avoir  une  pression  restantc  assez  petite  pour  que  le  debit  recherche 
exige  des  ouvertures  "2,  3,  h  fois  plus  giandes  que  si  la  pression  n'avait  pas 
etc  rediiite. 
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Pour  eviler  d'avoir  a  regler  les  robinets,  on  a  propose  et  mis  en 
pratique,  dans  certaines  villes,  de  placer  la  lenlille  percee  dans  le 
raccord  fixe  a  la  muraille:  les  disgorgements  en  cas  d'obstruclion  el 
les  corrections  en  cas  d'usure  sont  alors  assez  dilliciles,  a  nioins  de 
composer  ce  raccord  comme  une  veritable  jauge,  ce  qui  est  complique 
el  n'a  effectivemenl  jamais  et6  fait. 

Un  autre  moyen  consisterait  a  proceder  comme  les  Compagnies  de 
gaz,  c'est-a-<lire  a  placer  un  arret  d'eau  a  chaque  appartement:  dans 
ce  cas,  le  robinet  de  puisage  pourrait  rester  a  demeure  et.  suivanl 
que  le  locataire  serait  ou  non  abonne,  on  ouvrirait  ou  on  fermerail 
Parrel.  Ces  arrets  d'appartemenl  n'existent  nulle  part  (').  Avec  de 
solides  clapets,  on  pourrait,  cependant,  sans  craindre  de  fuite,  arranger 
ainsi  les  cboses.  Serait-il  impossible,  dans  cet  esprit,  que  le  robinet 
de  puisage,  tout  en  elant  appele  a  el  re  enleve  si  le  locataire  ne  vou- 
lait  pas  s'abonner,  restat  au  proprielaire  el  demeurat,  quoique 
enleve  et  remplace  par  un  bouchon  scelle,  affecle  a  l'appartement 
pour  y  reprendre  sa  place  des  que  surviendrait  un  abonnement .' 

Robiiwls  ordinaires  reylablr*.  —  Si  on  n'envisage  que  la  rigueur 
du  reglage  des  debits,  une  solution  complete  existe  :  elle  consiste 
simplement  dans  une  construction  du  robinet  permeltanl  ce  reglage 
sans  enlevement  et  sans  couper  l'eau  des  colonnes  montantes. 

Le  modele  de  M.  Pradel.  que  fait  voir  la  figure  3,  realise  ces  con- 
ditions. II  consiste  en  un  clapet  ordinaire  dont  l'arrivee  de  l'eau  sous 
le  siege  s'effectue  dans  une  chambre  alesee  en  boisseau  et  qui  contient 
une  noix  evid^e  percee  lateralement  d'une  lumiere:  en  faisant  tour- 
nercelte  noix  a  l'aide  d'un  carre  qui  fait  saillie  en  dessous.  on  regie 
1'admission  comme  on  veut.  La  noix  est  retenue  par  un  anneau  for- 
mant  presse-etoupe  et  le  carre  est  recouvert  par  un  cbapeau  garde- 
fuite  qu'on  peut  plomber. 

Les  inconvenienls  resident  dans  un  prix  eleve,  12  a  14  francs,  et 

Fig.  4.  —  DtapOdttf  de  M.  Dumas. 


Fig.  3.  —  Coupe  du  robinet  I'radel.       Fig.  .'>.  —  Dispositif  de  M.  Morin. 

dans  le  plomb  dc  garantic  du  cbapeau.  Ce  plomb  empecbe  le  nel- 
toyage  du  robinet,  on  risque  a  cbaque  instant  de  l'arracber  ou  d'en 
couper  le  111  par  simple  inadvertance. 

M.  Dumas,  de  Lyon,  realise  le  meme  rtsglage  en  n'augmentant  le 
prix  du  robinet  a  clapel  ordinaire  que  de  0  fr.  50  a  0  fr.  <>0.  Entre 
l'cmbase  de  la  queue  et  le  clapet  il  dispose  une  cbcminee  dans  laqtielle 
descend  une  vis  taillec  en  biseau  et  formant  vanne  verticalc;  la 
cheminee  est  recouverte  d  un  cbapeau  garde-fuiteplombe  comme  dans 
le  modele  Pradel  (lig.  4).  A  fond  de  course,  le  biseau  est  perpen- 
diculaire  au  canal ;  la  petite  rotation,  pour  obtenir  une  levee  sullisante 
pour  les  debits  a  assurer,  oblique  lcgerement  ce  biseau  sans  inconve- 
nient. Mais  le  cbapeau  et  son  plomb  sont  dilliciles  a  admetlre. 

M.  L.  Morin,  de  Paris,  a  serre  les  choses  de  plus  pres;  il  construit 
son  regleur  comme  celui  de  M.  Dumas,  mais  il  remplace  le  cbapeau 
garde-fuitc,  dont  le  plomb  et  le  rebord  rendent  genantsou  dangereux 
les  nettoyages  et  les  simples  essuyages,  par  une  goutte  de  cire  recou- 
\rant  la  tele  de  la  vis  et  recevant  une  empreinle.  Celte  cire  est  pro- 
tegee contre  toute  atteintc  exlerieurc  par  un  cbapeau  sans  rebord 
visse  sur  la  cbeminee  et  dont  le  contour  se  confond  avec  le  sicn.  Pour 
empecher  la  cire  d'etre  delerioree  par  des  suintements  dc  l'eau  de 
l'interieur  sous  l'effet  de  la  pression,  la  tele  de  la  vis  est  surmonlee 
d'une  bourre  elastique  pressee  par  un  ecrou  (lig.  5). 

Ces  robinets  reglables,  qu'on  appelail  autrefois  des  moderateurs  de 
pression,  sont  a  coup  sur  un  progres  (2)  et.  des  lors  qu'ils  ne  coutent 
que  0  fr.  50  a  0  fr.  60  de  plus  que  les  robinets  les  plus  simples,  ils 


(I)  Deux  fois  par  un,  a  Lyon,  au  moment  des  lermes,  c'esl  par  milliers  qu  it  faut 
deposer  et  reposer  des  robinets,  ouvrir  ou  tamponner  des  raccurds,  operations  qui  sont 
reclamees  Simullanement  par  lous  les  interessis;  il  faudrait  pouvoir  les  effecluer  en 
quatre  ou  cinq  jours  el  il  faut  des  semaines.  C'esl  assurtjinent  la  une  des  consequences 
les  plus  penibles  de  l  abuimcnicnl  direct  des  menages  et  de  la  coulume  qui  laissc  le  loca- 
laire  proprielaire  de  son  robinet. 

{%)  En  fait,  ils  n'onl  rien  de  nouveau  et  on  en  Irouve  dans  de  vieux  catalogues  de  robi- 
nettiers  remontant  a  Cinquante  ans. 


devraient  etrerendus  obligaloires  dans  loutes  les  distributions  publi- 
ques  oil  existent  des  orifices  libres.  Effectivement.  en  cas  d'eeoulemenl 
continu,  ils  ne  peuvent  fournir  plus  de  o  metres  cubes  par  vingt- 
qualre  heure>  si  on  les  suppose  regies  a  4  litres  par  minute,  cbiflre 
sullisant  et  auquel  les  menageres  s'habituent  Ires  bien.  D'aulre  part, 
en  fonclion,  greftes  sur  des  colonnes  d'ascension  de  0m02  (cas  le  plus 
ordinaire),  comme  ils  debiteiit  par  seconde  0'066,  il  en  resulte  une 
vitesse  de  0m20  el  une  perle  de  cbarge  de.  O^OI  par  metre,  soil,  en 
mo\enne,  pour  les  immeubles  modernes,  moindre  que  0'"  10  pour 
un  robinet;  pour  deux,  cetle  perte  serait  de  0m40;  pour  quatre,  de 
2  metres;  pour  bait,  de  7  metres  seulement.  La  garantie  des  etages 
superieurs  contre  lepuisement  des  colonnes  par  les  orifices  des  etages 
inferieurs  serait  done  absolument  ellicace. 
Combien  on  en  est  loin  aujourd'hui,  mime  avec  des  compteurs.  et 
1  encore  plus  avec  les  deplorables  robinets  a  ressorts! 

Limitation  par  l'arrkt  ai  tojiati-ji  e  d  i  n  ecoi  lkment  i.ihre.  —  Les 
appareils  limitateurs  presentes  ici  jusqu'a  present  limitent  le  debit 
en  ce  sens  qu'ils  ne  metlenl  a  la  disposition  qu'un  volume  determine, 
emprisonne  au  corns  d'une  operation  anterietire.  Mais  on  peut  re- 
cbercber  la  limitation  dans  une  voie  lout  opposee  consistnnt  dans  la 
fermeture  automatique,  au  bout  d  un  certain  temps,  d  un  orifice  qui, 
\  ouvert  prealablement,  donne  lieu  a  un  ecoulenient  libre.  La  realisa- 
tion d'un  ap|>areil  avant  cet  objet,  se  presentanl  avec  l'aspect  et  les 
dimensions  d'un  robinet  ordinaire  tt  susceptil>le  d'une  pose  aussi 
ra|iide  par  simple  vissage  sur  un  raccord,  a  tente  deja  un  certain 
DOmbre  d'inventeurs.  Pour  y  parvenir,  ils  paraissent  avoir  fait  appel 
i  il'-ux  principes  assez  differents  qui.  pris  ensemble,  constituent  le 
troisieme  point  de  depart  dont  il  etait  question  precedemmenl  : 

1°  Emprunter  1'effort  de  fermeture  a  la  pression  pleinedela  colonne 
alimentaire  et  vaincre  la  contre-pression,  soil  en  l'attenuant  par  des 
perlM  de  cbarge  nees  de  1'ecoulement,  soit  en  les  recevant  l'une  et 
l'autre  sur  des  surfaces  inegales; 

2°  Pemander  cet  efTort  a  la  detente  d'un  ressort  prealablement 
tendu  par  l'effet  eact6rionr  auquel  est  due  I'ouverlure. 

Dan>  cei  l, tins  modeles.  res  deux  princi[>e>  sont  mis  simultanement 
a  contribution. 

1^  duree  de  1'ecoulement,  e'est-a-dire  le  temps  laisse  a  l'organe 
il'obtiiratitin  pour  reprendre  sa  place  apres  une  ouverture.  est  obtenue 
egalemenl  de  deux  facons  : 

1°  Par  rinterpoaUon  d'une  masse  d'eau  ou  d'air  ne  pouvant 
s'ecbapper  que  par  des  passages  etroits: 

2°  Par  le  calibrate  de  l  orilice  d'entree  de  l'eau  fournissanl  l'eflbrt 
de  fermeture,  de  faeon  que  le  volume  total  occtipe  |wr  cetle  eau,  au 
NKiiiii  nt  de  l'arrkt  de  l  obluraleur  qui  a  fui  devant  elle,  exige  un 
temps  donne  pour  etre  fourni. 

Quant  a  l'inde|»endance  necessaire  enlre  I'obturateur  et  les  organes 
de  transmission  de  Taction  exlerieurc  appelee  a  le  soulever  (ou  a  le 
fermer  immcdiateinent,  si  on  ne  veut  pas  altendre  la  fin  de  son  inou- 
vement  automatique),  elle  resulte: 

1°  Soit  de  l'inlerposition  d  une  colonne  d'eau  ou  d'air  : 

2°  Soit  d  un  accolement  sansaucun  lien,  mais  de  nature,  au  mo- 
ment d'une  separation,  a  provoquer  un  elTel  pneumatique  d'aspira- 
lion  : 

3°  Soil  d'une  commainle  a  distance  par  un  jeu  de  canaux  ou  de 
ttiyaui  ouverls  ou  ferm^s  alternalivcment  dans  un  ordre  determine, 
comme  dans  les  machines  a  vapeur,  a  l'aide  d'un  veritable  dislri- 
buteur. 

Tous  les  limitateurs  ainsi  etablis  presentent  un  eYoulement  libre  |jar 
un  orifice  qui  communique  direclement  avec  la  conduilcalimentaire; 
mais  simultanement,  pendant  que  s'effectue  cet  ecoulement,  I'obtu- 
rateur qu'il  a  fallu  deplacer  pour  le  provoquer  se  trouve  soumis  a 
une  action  superieure  a  toutes  les  resistances  qu'il  peut  rencontreret 
qui  retablit  la  fermeture  au  bout  d'un  temps  reglable. 

Voici  quclques  descriptions  qui  feront  comprendre  la  valeur  d'ap- 
plication  de  ces  principes. 

Hobinet  II.  Chameroy,  de  1874,  —  L'initiateur  des  robinets  a  debit 
limite,  selon  le  mot  de  M.  A.  Yaillant,  arcbitecte.  dans  son  rapport  de 
mai  1897  a  I'Lnion  syndicale  des  Arcbitectes  franeais,  sur  le  premier 
modele  de  M.  Pine,  est  Hippohle  Cbameroy,  qui  lit  breveter,  en  1871, 
la  disposition  que  represente  la  figure  G;  elle  est  reman) uablc  de  sim- 
plicity, et  Pelgrand  en  suivit  la  fortune  avec  un  vif  interet.  Pour 
avoir  de  l'eau,  a  l'aide  de  ce  robinet.  il  lallait  tourner  la  clef,  attendrv 
recbappement  de  l'eau  cbassee  par  l'ascension  de  l  obluraleur,  puis 
tourner  la  meme  clef  en  sens  inverse;  1'ecoulement  etait  libre  tant 
que  I'obturateur  n'etait  pas  redescendu.  Comment  se  presentaient 
pratiquement  ces  diverses  phases?  II  est  probable  qu'on  pouvait  em- 
pecber la  fermeture  par  un  etranglemeift  sullisant  de  la  sortie;  peut- 
etre  aussi  fallait-il  altendre  un  temps  trop  long  avant  de  pouvoir 
utilement  renverser  la  clef;  la  succession  de  ces  deux  mouvements 
cacbait  des  lors  une  obligation  genante.  II  y  avait,  en  outre,  un  bois- 
seau, dont  nous  avons  deja  dit  los  inconvenients  graves. 
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Nous  sonunes  loutefois  de  l'avis  de  M.  Vaillant :  il  nc  parait  pasdou- 
teux  que  ce  soit  a  H.  Chameroy  qu'il  faille  fa  ire  remonter  l'origine  des 
limitateurs  de  debit;  d'aulant  plus  qu'en  1886  il  est  sorli  de  ses  ate- 
liers, alors  que  leur  principe 
meme  etait  retombe  dans  l'oubli, 
un  nouveau  type  interessant  dont 
la  description  se   trouve  dans 
l'ouvrage  de  Debauve  sur  les  Dis- 
tributions d'eau,  la  seule,  malheu- 
reusement,  qui  s'y  trouve. 


Robinets  Bine.  —  Si  Chameroy 
parait  avoir  ete  l'un  des  premiers 
et  peut-etre  le  premier  a  songer 
a  limiter  automatiquement  le 
debit  d  un  orifice  ouvert  sur  une 
conduite  en  pression,  c'est  Alexan- 
dre Bine,  de  Paris,  qui  a  fait  le 
plus  pour  rappeler  1'attention  sur 
ce  moyen  de  soustraire  les  distri- 
butions publiques  a  l'un  des 
desagrements  les  plus  graves  par- 
mi  tous  ceux  auxquels  elles  sont 
exposees. 

En  1888,  il  construisit  un  robinet  incalable  se  fermant  seul,  que 
represente  en  coupe  la  figure  7.  Si  Ton  appuie  sur  le  levier  L,  le 
piston  P  se  souleve  et,  par  un  effet  pneumatique,  entraine  fobtura- 
teur  0  qui  glisse  a  frottement  doux  dans  la  cloche  C  ou,  derriere 
lui,  le  vide  tend  a  se  faire.  L*eau  s'echappe  par  le  siege  S;  en  s'ecou- 
lant  elle  entoure  la  tige  T  munie  d'un  meplat  M  et  la  tire  vers  le  bas; 
cette  tige  est  vissee  dans  l'obturateur  0,  qui  est  ainsi  sollicite  a  des- 
cendre  par  son  poids  et  par  Taction  sur  sa  tige.  Pendant  l'ecoulement, 


Fig.  6. 

Schema  du  robiael  Chameroy. 


Fig.  7.  —  Premier  modele 
du  robinet  Bine. 


Fig.  8.  —  Modele  actuel 
du  robinet  Bine. 


l'eau  qui  remplit  tout  l'interieur  du  robinet  penetre  peu  a  peu  dans 
la  cloche  par  le  contour  de  l'obturateur  dont  la  chute  l'aspire  au- 
dessus  de  lui  et  se  poursuit  jusqu'a  sa  rencontre  avec  le  siege.  Comme 
rien  ne  le  retient,  il  retombe  toujours,  au  moins  theoriquement. 

En  lachant  le  levier  L,  le  ressort  antagoniste  qui  appuie  sur  la 
cloche  provoque  son  abaissement,  et  la  fermetureest  ainsi  immediate. 

II  faut  mainlenir  le  levier  ouvert  pour  avoir  de  l'eau,  mais  l'ecou- 
lement s'arrete  de  lui-meme  au  bout  d'un  certain  temps.  Ce  temps 
depend  de  bien  des  circonstances  sur  lesquelles  on  n'a  aucune  action 
une  fois  que  le  robinet  est  en  place.  Aussi  de  facheuses  surprises  sur- 
venaient-elles  avec  ce  modele  dont  le  fonclionnement  etait  capricieux 
et  qui,  cependant,  se  r6pandit  un  peu  a  Paris  et  fut  imite"  par  plu- 
sieurs  constructeurs,  parrni  lesquels  Tylor  et  fils,de  Londres.  M.  Bine 
ne  cessa  de  chercher  a  perfectionner  son  obtuiateur  independant  et, 
en  1899,  il  fit  breveter  son  modele  actuel  represente  par  la  figure  8. 

Si  Ton  appuie  sur  le  levier  L,  le  piston  a  cloche  P  se  souleve  en 
comprimant  le  ressort  B  et,  par  un  effet  pneumatique,  aspire  l'obtu- 
rateur 0;  l'eau,  que  ce  deplacement  comprime  dans  la  chambre  C, 
fait  disjoindre  le  cuir  embouli  E  et  s'echappe  par  le  siege  que  l'obtu- 
rateur a  degage"  en  s'elevant :  le  robinet  coule  libremenl. 

Aussitot  ce  resultat  oblenu,  un  autre  effet  independant  de  loute 
action  extericu re  seproduit:  l'eau  qui  passe  par  le  petit  conduit  a 
et  I'espace  laisse  libre  autour  de  la  vis  V,  a  une  pression  superieure 
a  celle  qui  regne  sous  l'obturateur,  par  suite  de  la  perte  de  charge 
due  a  l'ecoulement:  elle  agitdooc  sur  les  parois  de  l'obturateur  el  du 


cuir  E  quelle  fait  redescendie  jusqu'au  siege,  qui  se  retrouve  ainsi 
ferine. 

La  descenteesl  plusou  moins  rapide scion  La  Capacity  de  la  chambre  C 
et  I'espace  libre  autoui1  de  la  vis  V;  pur  le  reglage  que  permel  cette 
vis,  on  peut  faire  donner  de  1  a  4  litres  aux  robinets  de  Y'L  milli 
metre?,  de  1  a  6  litres  a  ceux  de  15  millimetres,  de  I  a  10  IKrea  1 
ceux  de  20  millimetres,  de  1  a  16  litres  a  ceux  de  25  mi  1 1  mn  i  n>.  Le 
petit  ressort  r  est  tendu  par  le  soulcvcment  de  1'obluralour,  il  agil 
par  suite  pour  le  faire  redescendie  el,  d 'apres  M.  Bine,  rend  le 
reglage  Independant  de  la  pression  absolue  dans  la  canalisation 
alimeutaire. 

En  cessant  d'appuyer  sur  le  levier  L,  le  grand  ressort  B  repousse 
le  piston-cloche  et  La  fermelurc  est  immediate. 

Le  meilleur  eloge  qu'on  puisse  faire  de  ce  robinet  est  de  signaler 
que  plus  de  LOO  000  exemplaires  sont  aujourd'hui  en  service  et  don- 
nent,  en  definitive,  satisfaction.  Voici,  a  cet  egard,  un  renseignement 
precis. 

L'immeuble  sis  a  Paris,  n08  70-72,  rue  de  Flandre,  a  une  distribu- 
tion interieure  d'eau  Ires  elendue  qui  alimente  200  robinets  Bine, 
modele  1890,  poses  depuis  six  ans;  la  depense  d'eau  trimestrielle 
accusee  par  le  compteur  du  proprietaire,  seul  abonnc,  etait,  avant 
leur  pose,  de  800  francs  environ;  elle  descendit  immediatement  apres 
a  360  francs  et  n'a  plus  remonte.  L'economie  atteint  50  %>  ma>s 
combien  le  service  rendu  est  plus  important,  si  on  songe  qu'on  a  evite 
aux  locataires  la  charge  des  compteurs  divisionnaires!  206  robinets 
consommant  360  francs  d'eau  par  trimestre,  c'est-a-dire  1  440  francs 
d'eau  par  an,  cela  represente  une  moyenne  de  7  francs  par  robinet 
au  lieu  de  25  francs  avec  les  compteurs,  sans  parler  de  leur  prix 
d'achat  et  de  pose  qui  atteint  60  francs,  tandis  qu'un  robinet  Bine 
coute  18  francs  et  se  visse  sur  le  raccord  de  la  prise  comme  le  robinet 
ordinaire. 

M.  Bine,  dans  sa  communication  de  fevrier  1899  a  la  Societe  des 
Ingenieurs  sanitaires  ('),  dit  a  ce  sujet  : 

On  justifie  l'obligation  du  compteur  de  menage  par  la  necessite  d'eviter  le 
gaspillage;  ce  resultat  est-il  vraiment  atteint?  Le  compteur  enregistre  la 
depense  d'eau,  mais  le  gaspillage  n'est  pas  g^neralement  le  fait  des  inte- 
ress^s,  c'est  celui  du  personnel  des  serviteurs.  Combien  est  preferable  le 
moyen  qui  consiste  a  obliger  la  personne  quelconque  qui  fait  usage  du  robinet 
a  le  tenir  dans  la  position  d'ouverture  pendant  toute  la  duree  de  l'ecoule- 
ment;  par  ce  moyen,  pour  perdre  de  l'eau,  il  faut  perdre  son  temps. 

Ici  nous  nous  separons  de  M.  Bine,  car,  nous  l'avons  explique  an- 
terieurement,  la  disponibilite  des  deux  mains  est  un  principe  intan- 
gible. Sa  conclusion  n'en  reste  pas  moins  applicable  a  tous  les  robinets 
a  debit  limite,  puisqu'il  faut,  apres  chaque  arret,  les  ouvrir  a  nou- 
veau, c'est-a-dire  perdre  son  temps  pour  perdre  de  l'eau. 

M.  Bine,  du  reste,  peut  construire  son  robinet  de  fagon  a  laisser 
les  mains  libres.  II  est  sans  conteste  le  premier  qui  ait  resolu  le 
probleme  de  la  limitation  automalique  d'une  maniere  acceptable  en 
pratique. 


(A  suivre.) 


P.  Aristide  Berges, 

Ancien  Direcleur  du  Service  des  Eau.r  de  Lyon. 


TRAVAUX  PUBLICS 


BARRAGES  DE  RETENUE  DES  STERILES  DE  MINES  D'OR 
charries  par  les  fleuves  en  Calif ornie. 

La  methode  d'exploitalion  hydraulique  des  alluvions  auriferes  con- 
siste a  projeter  a  la  surface  de  ces  alluvions  un  violent  jet  d'eau  qui 
entraine  les  sables  et  graviers  et  a  diriger  ensuite  l'eau  qui  les  tienten 
suspension  vers  les  sluices,  especes  de  rigoles  en  bois  de  section  trape- 
zoidale,  portant  sur  leur  fond  des  nervures  transversales  appelees 
rifles,  entre  lesquelles  l'or  se  depose  en  vertu  de  sa  grande  densite. 
Les  steriles,  ou  tailings,  sont  evacues  avec  l'eau. 

Cette  methode,  tres  rationnelle  pour  le  mineur  puisqu'elle  reduit 
considerablement  les  l'rais  de  main-d'oeuvre,  n'est  cependant  applicable 
que  dans  les  pays  riches  en  eau  ;elle  apu  elre  mise  en  ceuvre  dans  le 
plus  grand  nombre  des  claims  auriferes  de  la  Californie.  Elle  presente 
toutefois  un  grave  inconvenient  pour  le  pays  traverse  par  les  cours 
d'eau  dans  lesquels  se  deversent  les  steriles  :  c'est  d'encombrer  et 
d'obstruer  leur  lit  des  graviers  trop  gros  pour  etre  entraines  natu- 
rellement  jusqu'a  la  mer;  ils  y  forment  alors  peu  a  peu  des  bancs 
d'abord  isoles,  puis  qui  se  soudent  et  dont  la  presence  gene  la  navi- 
gation et  provoque  l'inondation  des  territoires  riverains. 

Au  debut  de  la  periode  d'exploilation  des  mines  d'or  californiennes, 
el  alors  que  le  pays  etait  peu  ou  pas  peuple,  ces  inconvenients,  qui  ne 
se  sont  d'ailleurs  reveles  que  peu  a  peu,  n'avaient  aucune  gravitc: 
mais  dans  la  suite,  les  reclamations  des  riverains  d'aval  du  Sacramento, 

(I)  Bulletin  <le  mai  isou. 
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flu  San-Joaquim  et  de  leurs  affluents  se  sont  faites  plus  nombreuses. 
Le  Gouvernement  americain  a  fini  par  les  prendre  en  consideration  et 
a  institue  en  1893  une  Commission  d  eludes  chargee  de  reglemenler 
l'exploitalion  aurifere,  en  donnant  pour  raison  la  necessile  de  sauve- 
garder  la  navigabilite  des  cours  d'eau  interesses. 

Four  donner  une  idee  des  quantiles  de  steriles  que  deversent  les 
mines  dans  le  lit  des  rivieres  et  qui  y  reslent  a  demeure,  voici 
quelques  chiffres,  que  nous  exlrayons  d'un  compte  rendu,  publie 
a  ce  sujet  par  M.  \V.  Harts  dans  les  I'roeeedings  de  ['American  Society 
of  Civil  Engineers,  de  fevrier. 

En  1880,  le  Sacramento  a  transports  environ  14  millions  de  metres 
cubes  d'alluvions.  dont  3  750000  metres  cubes  pouvaient  dtre  attribues 
al'erosion  nalurelle  et  le  reste,  soil  10  25O000  metres  cubes,  com  me 
provenant  des  mines.  De  ce  total,  1  500000  metres  cubes  environ  se 
sont  deposes  pendant  la  crue  dans  le  lit  majeur  du  cours  inferieur  dti 
tleuve,  et  le  reste,  soil  12  300  000  metres  cubes,  dont  8  625000  metres 
cubes  fournis  par  les  mines,  est  alle  jusqu'a  la  mer.  Or.  pendant  celle 
meme  annee,  la  quantile  de  terres  alluviales  traitees  par  le  procede 
bydraulique  dans  les 

divers  districts  mi-  ,.IG  ,  _  Coupt.  dll 

niers  arroses  par  le  ,  v  ,  „ 

v  Mir  la  1  uba  Imer. 

>acramenlo  et  ses 

affluents,  a  ete  esti- 

mee  a  42  millions 

de  metres  cubes :  il 

s'est   done  deposd 

dans  ces  rivieres  et 

pendant  cette  seule 

annee   environ  33 

millions  de  metres 

cubes  de  graviers  et 

•le  galets  provenant  des  mines;  une  grande  parlie  de  ces  sables  a  du 

<Hre  deposee  sur  les  terrains  cullives  riverains,  lors  des  inundations  qui 

se  produisenl  periodiqucment.  au  moment  de  la  fonte  des  neiges. 

La  Commission  t  iter  pin-;  haul  a  resolu  qu*il  fallait  ne  plus  coneeder 

de  mines,  et  mime  nc  plus  tolerer  l'exploitalion  hulraulique  de  cclles 

qui  ont  ete  conc^dees  a  moins  que  les  concession nai res  ne  prennenl 

des  precautions  speciales,  determinees  d'avance,  conlre  robstruction 

du  lit  des  rivieres.  Kile  a  resolu,  d'autre  part,  d'execuler  elle-inOme 

certains  Iravaux  dans  le  lit  des  rivieres  navigables  deja  en>ablees,  pour 

relablir  leur  profondeur  normale,  pour  emptVher  la  formation  de 

nouveaux  depots  et  pour  rendrc  les  anciens  moins  genanls;  on  dimi 

DUera  ainsi  peu  a  pcu  les  dommages  produils  par  les  inundations  el 

les  dangers  tie  la  navigation. 


poutres  doivent  6tre  obtures  au  moven  de  fascines  ou  de  rondins 
fendus. 

Le  barrage  en  fascinages  se  construit  generalement  de  la  faoon  sui- 
vanle  :  on  place  sur  le  roc  du  fond  de  la  riviere  mis  a  nu.  une  pre- 
mit  re  couclie  epaisse  de  branches  fraichement  coupees,  a\anl  3  metres 
de  longueur  au  minimum,  dont  le  talon  est  tourne  vers  1'amont;  on 
met  par  dessus  leur  talon  un  rondin  transversal  de  1<»  centimetres  de 
diametre  au  moins  el  dc  30  centimetres  au  plus:  on  recouvre  le  lit 
de  fascines  par  une  couclie  mince  de  gravier.  On  met  ainsi  sutcessive- 
ment  et  allernativement  d'autres  lils  de  blanches,  d'autres  rondins  et 
d'autres  couches  de  gra\ier,  jusqu'a  ce  qu'on  ait  atteinl  la  hauteur 
voulue,  en  ayanl  soin  de  relier  ensemble  tous  les  rondios  par  des  fils 
de  fer,  espaces  au  plus  de  1"'  20  sur  loule  la  longueur  du  front  de 
l'ouvrage.  Les  divers  lits  de  branchages  doivent.  de  plus,  r-tre  disposes 
de  telle  sorte  que  la  face  amont  du  barrage  fini  presente  une  pente  de3  |. 

Les  resultals  obtenus  par  l'emploi  de  ces  barrages  sont  tres  encou- 
rageants  :  le  niveau  normal  du  Sacramento  s'abaisse,  et  la  maree  se 
fail  deja  sentir  beaucoup  plus  haul,  en  amont,  bien  que  Ton  puissc 

evaluer  a  1  million 
de  metres  cubes  en- 
viron la  quanlitc 
d'alluvions  trailee- 
par  an  en  amont  de 
la  partie  protegee  du 
cours  d'eau. 


L  jrton  aiiunit; 


<V\ it--:--- 
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.Pieux  . 


Fig.  -.  —  V  uc  d'un  barrage  en  fascines. 

Reglementation  de  Vexploilaliun  dc.s  mines  d  or.  —  Le  concessionnaire, 
oblige  d'empScher  1'entrainement  des  steriles,  doit  construire  en  tra- 
vers  du  cours  d'eau,  en  aval  de  la  mine,  un  barrage  has,  forme  par 
un  coffragc  en  bois  ou  par  des  fascines  qui  doit  satisfairc  aux  pres- 
criptions olliciclles,  e'est-a-dire  dont  le  but  doit  eHre  dc  creer  un  bas- 
sin  de  depot,  de  00  centimetres  de  profondeur  au  moins.  en  arriei  cdu 
barrage. 

Le  coffrage  doit  elre  constitue  par  deux  cloisons  a  claire-\oie,  for- 
mees  par  des  hois  en  grume  superposes  et  reunis  par  des  tirefonds 
ecarles  de  4'" 90  au  maximum.  Ces  cloisons  doivent  etrc  entretoisees 
par  des  traverses  en  bois  de  nie"me  grosseur  intercalees  entre  les  ]ire- 
mieres  et  placees  au  moins  tous  les  iw  50,  de  faeon  a  former  des  cloi- 
sons verticales. 

Ces  coffrages  doivent  etrc  fondes  sur  le  roc  meme  du  litdc  la  riviere 
alin  d'offrir  une  resistance  serieuse  en  cas  de  crue;  leur  face  amont 
doit  elre  verticale  el  leur  face  aval  legerement  inclince.  En  outre,  ils 
doivent  etre  remplis  de  pclils  blocs  naturels  el  les  interstices  entre  les 


ii  Correction    de  In 

Yuba  liirrr.  —  Les 
premiei-s  travaux 
d'anitlioration  or- 
donnes  par  la  Com- 
mission onl  ete  ccux  tie  la  rixiere  \uba.  la  plus  obslruee  de  toutes 
par  les  steriles. 

Ces  Iravaux  comprennent  deux  groupes  de  barrages  differents  : 
l  un.  en  amont.  est  destine  ii  retenir  les  gros  graviers  et  les  galels. 
I  autre,  en  aval,  complete  par  un  bassin  de  depot  de  grande  superflcie, 
doit  raleotir  Boffiaammonl  la  rilesse  «lu  courant  pour  permettn  la 

prt'fi|»itation  ties  matieres  plus  legeres  t|ui  Mint  en  suspension  ;  il  ne  doit 
lai>ser  et  ouler  i|ue  de  l'ean  praliquemeal  claire,  du  moins  en  temps 
ordinaire.  L'ensemble  des  traxaux  sur  la  riviere  Yuba  a  e"te  complete 
par  une  digue  ajant  en  plan  la  forme  d  un  V.  tpii  tlirige  l  ean  vers  le 
bassin  de  depot  et  par  une  tianchee  OOUpanl  un  eperon  situe  ii  hau- 
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In,.  :t  el  t.  —  Coupe  iranaversale  suivanl  Alt,  et  plan  du  premier  gradin 
du  lian.ige  amont  Mir  la  Yuba  Itiver. 

leur  de  ce  bassin.  II  y  a  en  outre  des  digues  laissant  entre  elles  un 
espace  suflisant  pour  I'eeoulement  de  la  masse  tolale  des  eaux  pen- 
dant les  plus  fortes  crueset  qui  remplacent  d  aiu  iennes  levees  de  terre, 
elahlies  beaucoup  plus  loin  en  arrieresur  chacune  des  deux  rives. 

Un  seul  de  ces  barrages  a  ete  etabli  tout  d'abord  en  un  point  situe 
a  quelques  kilometres  en  aval.  Lorsque  le  bassin  qu'il  forme  sera 
enlierement  rcmpli  par  les  gros  graviers  et  les  galets  qu'il  doit  retenir, 
on  remplacera  ce  barrage  par  un  autre,  situe  plus  en  amont  et  qui 
pourra  lui-mSme  etre  remplace  par  un  troisiemc  si  cela  devient  ne- 
ccssaire,  et  ainsi  dc  suite  (fig.  1). 

Le  premier  essai  de  construction  ne  fut  pas  heureux  :  on  avail  voulu 
constituer  le  barrage  par  des  fascines,  des  graviers  et  des  pierrailles, 
en  le  prolegeanl  contre  les  affouillements  par  une  rangee  de  palplan- 
ches;  mais  il  fut  impossible  de  baltrc  ces  palplanches  et  on  dut  aban- 
donner  cette  methode  de  construction.  On  essaya  ensuite  de  rem- 
placer  les  fascines  par  un  coffrage  en  bois  formant  des  compartiments 
que  Ton  remplisait  de  grosses  pierres  et  de  blocs  naturels,  et  que  Ton 
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prolegeait  en  avant,  par  un  inatelas  de  fascines  noyees  et  lbrlement 
reliees  entre  elles  par  des  fils  de  fer  (fig.  2).  La  premiere  crue,  detruisil 
d"abord  le  fascinage,  puis  emporla  tout  le  barrage. 

Le  troisieme  essai  donna  enfin  de  bons  resultats  :  le  nouvel  ou- 
vrage,  ancre  dans  le  lit  de  la  riviere  au  moyen  de  quatre  rangees  dc 
pieux,  a  resiste  aux  plus  fortes  crues. 

Le  barrage,  tres  peu  eleve  au-dessusdu  niveau  de  la  riviere  (l,n85), 
constitue  en  realite  le  premier  gradin  d'une  serie  de  barrages  qui 
seront  edifies  en  escalier  les  uns  sur  les  autres  au  fur  et  a  mesure 
que  le  fond  du  bassin  situe  en  arriere  s'elevera,  par  suite  de  l'apport 
continu  du  gravier  et  du  sable;  d'ailleurs  le  deuxieme  gradin  a  deja 


Fig.  o.  —  Vue  du  premier  gradin  du  barrage  en  cours  de  construction. 

ete  ajoute  depuis  l'achevement  du  premier,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin. 

Le  corps  du  premier  gradin  (fig.  3  et  4)  est  constitue  par  un  cof- 
frage,  limite  aux  deux  faces  amont  et  aval  par  des  madriers  jointifs, 
reliant  entre  eux  Ja  par  lie  superieure  des  pieux  des  deux  rangees 
extremes.  Ce  coffrage  est  rempli,  a  la  base,  de  blocs  naturels  et  de 
pierrailles  et,  a  la  partie  superieure,  de  dalles  aiiificielles  moulees 
formant  une  surface  lisse  et  continue. 

Tous  les  blocs  superficiels  en  beton  sont  relies  entre  eux,  dans  le 
sens  du  couranl,  par  des  cables  metalliques  noyes  dans  leur  masse 
et  fixes  a  des  tubes  en  fer  transversaux.  Les  blocs  sont  places  jointifs 


Fig.  0.  —  Voe  iln  premier  gradin  du  barrage  acbeve. 


mais  non  cimenles,  de  faf;on  a  pouvoir  ceder  en  cas  d'affouillement 
du  sous-sol;  leurs  joints  sont  garnis  de  carton  goudronne. 

En  amont.  a  la  cloison  en  madriers  est  adosse  un  talus  en  blocs 
naturels  laves  on  artificiels,  noy^s  dans  un  bain  de  mortier. 

Pendant  toute  la  duree  de  la  construction  de  ce  barrage,  le  lit  de  la 
riviere  avail  ete  relr^ci  et  ramene  tout  enlier  centre  sa  rive  nord,  de 
sorte  que  le  barrage  put  <Hre  construit  entierement  a  sec  dans  la 
portion  situee  en  dehors  de  ce  lit.  Lorsque  celle-ci  fut  terminee,  on 
proceda  au  barr;ige  de  la  partie  laissee  libre  jusqu'a  ce  moment;  ce 
travail  presenta  des  difliculles  inaltendues,  en  raison  du  debit  anor- 
mal  de  la  riviere.  Un  premier  essai  n'eut  aucun  succes  et  la  rangee 
de  pieux  qui  fut  battue  pour  servir  de  support  a  la  cloison  en  ma- 
driers du  cote  amont  ceda.  On  battit  alors  une  deuxieme  rangee  plus 
3erree  qui  rcsista  et  qui  permit  de  proceder  au  remplissage  du  cof- 
frage, par  des  materiaux  analogues  a  ceux  qui  ont  servi  pour  le  teste 
du  barrage  :  c'elaient  des  blocs  naturels  de  differentes  dimensions, 


que  I  on  recouvril  finalement  par  des  dalles  en  belon  avec  cables  me 
talliques  noyes  dans  leur  epaisscur,  mais  en  faisant  rcposer  le  lout 
sur  un  rnatelas  dpais  de  C;.k<  1 1 1 < 

Les  cloisonsen  madriers  en  amont  et  en  aval  de  cetle  partie  du  bar- 
rage soul  cgalcment  protegees  par  un  enipierremenl  en  gro,  blocs  natu 
rels,  recouvcrls  d'une  epaisseur  de  00  centimetres  de  blocs  de  meme 
echanlillon,  mais  cimcnti'S.  Cetle  proleclion  est  realise'e  loutefois  sur 
une  largeur  plus  etendue  que  sur  la  partie  sud.  en  raison  de  la  bau- 
leur  plus  grande  dc  la  creMe  du  barrage  au-dessus  du  lit  de  la  riviere. 
Les  figures  Tj  et  0  representent  le  barrage  en  cours  d'execution  et 
apres  acbevement. 


Fig.  7.  —  Vue  du  barrage  apres  achevement  du  deuxieme  gradin: 

Le  deversoir  de  ce  barrage  a  ete  etabli  a  son  exlremite  sud,  la  plus 
anciennement  construite  et  qui  est  raccordee  a  une  rive  rocheuse;  il 
peut  debiter  environ  400  metres  cubes  d'eau  par  seconde  avant  que 
le  niveau  n'atleigne  la  creHe. 

Cet  ouvrage  ayant  parfaitement  resiste  a  la  premiere  grande  crue, 
a  la  suite  de  laquelle  tout  le  fond  du  bassin  du  depot  se  trouva  etre 
ramene  au  niveau  de  la  crete,  la  Commission  decida  de  construire 
pendant  la  saison  seche  suivante  le  deuxieme  gradin,  dont  la  hauteur 
au-dessus  du  premier  fut  fixee  a  2m40,  portant  celle  de  l'ensemble 
du  barrage  a  4m27.  Cc  deuxieme  gradin  (fig.  7  et  8)  fut  cons- 
titue d'apres  les  memes  principes  que  le  premier,  mais  le  revete- 


Fig;  s.  —  Vue  du  barrage  a  deux  gradins  en  fonctioanement  normal. 


ment  en  dalles  artificielles  de  beton  de  celui-ci,  ayant  ete  forte- 
ment  entame  par  les  galets  roules  par-dessus  la  crete  pendant  cette 
crue,  celui  du  nouveau  gradin  fut  etabli  avec  du  beton;  sa  composi- 
tion elait  de  :  1  de  ciment,  2  de  sable,  3  de  gravier  de  moins  de 
12  millimetres  et  4  de  galets  de  5  centimetres.  Le  tout  fut  recouvert 
d'une  chape  en  mortier  compose  de  :  1  de  ciment  pour  3  d'un  sable 
quartzeux,  tres  dur,  resistant  parfaitement  a  Taction  des  galets.  Le 
beton  employe  pour  le  premier  gradin  avait  ete  fabrique  a  la  main, 
celui  du  deuxieme  le  fut  mecaniquement,  ce  qui  permit  de  lui  donner 
une  resistance  egale  avec  une  quantite  de  ciment  moindre. 

Ce  barrage,  qui  devra  eHre  eleve  successivement  jusqu'a  11  metres 
de  hauteur,  est  represente  dans  l'etat  actuel  sur  les  figures  7  et  8. 
Les  blocs  que  Ton  voit  emerger  en  arriere  du  premier  etdu  deuxieme 
gradin  (fig.  S)  sont  entraines  par  les  eaux  au  moment  des  crues. 

F.  H. 
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AUTOMOBILES 

LE  FKEINAGE  DES  AUTOMOBILES  PAR  LE  MOTEUR 

Les  premiers  construcleurs  de  voilures  automobiles  avaient  lrou\e 
logique  de  conjuguer  avec  le  debrayage  du  moteur  les  organes  de  frei- 
nage,  de  telle  sorte  que  le  fait  d'appliquer  les  freins  debrayait  le  mo- 
teur sans  que  lc  conducteur  eut  a  faire  de  manoeuvre  speciale. 

Ce  dispositif  est  rationnel  si  Ton  envisage  le  frein  comme  appareil 
d'arr6t ;  il  ne  l'esl  plus  quand  on  le  considere  comme  organe  de  ra- 
lentissement.  Or  le  frein  doit  remplir  ces  deux  fonclions  essentielle- 
ment  distincles  :  ramener  la  vitesse  a  zero,  ou  la  maintenir  a  une va- 
leur  determinee  sur  une  penle.  Dans  le  premier  cas.  le  moteur  doit 
necessairement  etre  debraye.  Dans  le  second.  II y  ainteretau  cuntraire 
a  le  maintenir  embraye,  en  s'arrangeant  toulefois  pour  qu'il  ne  tra- 
vaille  pas  (etranglement  total  des  gaz,  suppression  de  l'allumage,  etc.). 
Sa  resistance  passive  intervient  alors  dans  le  travail  de  freinage,  l'u- 
»ure  des  freins  se  trouve  reduile,  el  on  realise  en  meme  temps  une 
economie  do  combustible. 

L'experience  a  loutefois  montre  —  ce  qu'un  calcul  simple  permettait 
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de  prevoir  —  que  la  resistance  propre  du  moteur  seul  est  insullisante 
sur  une  forte  dcclivile,  et  plusieurs  construcleurs  sc  sont  ingenies  a 
l'augmenter  par  des  disposilifs  tres  divers. 

Afin  de  se  rcndre  comptc  de  la  fa<;on  dont  se  comporte  lc  moteur 
dans  ce  role  de  frein.  M.  \Y.  Watson  \ient  de  faire  une  serie  de  me- 
sures,  accompagnces  de  rcleves  de  diagrammed  au  manngraphc  llospi 
lalier-Carpentier,  et  il  a  communique  le  resultat  de  ces  experiences 
a  rAutomobile-Club  de  Londres,  le  15  janvier  dernier  ('). 

La  macbine  experimentee  etait  un  moteur  a  essence  a  deux  cvlin- 
dres,  a  quatre  temps,  a  soupapes  d'admission  commandecs,  reglage 
par  etranglement  de  l'admission  et  course  fixe  des  soupapes.  L'alesagc 
etait  88"""  9  et  la  course  101mn,6.  Les  manivelles  etaient  a  180  degres. 
La  machine  etait  accouplce,  par  courroie,  a  un  moteur  electrique,  et 
la  puissance  fournie  par  ce  moteur  etait  dcduitc  des  lectures  d'nn 
amperemetre  et  d'un  voltmetre  e  talons. 

Le  releve  des  diagrammes  avail  pour  but  d'etudier  la  repartition  du 
travail  total  absorbe,  entre  les  frottemcnts  de  la  machine  et  le  travail 
dans  lc  cylindre.  Chacun  des  cylindres  pouvait,  successivemcnt,  etre 
mis  en  communication  avec  le  manographc.  Ce  dernier  appareil  pou- 
vait d'ailleurs  etre  enclenche  dans  deux  positions,  distantes  de  180  de- 
gres, de  l'arbre  moteur.  Ce  decalage  avait  pour  utilite  d'amener  tou- 
jours  vers  la  droite  du  diagramme  la  region  des  pressions  elevees, 
l'appareil  dormant,  dans  cettc  position  un  trace  plus  regulier. 

La  figure  1  est  un  exemple  du  diagramme  normal  du  moteur  four- 
nissant  sa  pleine  puissance,  a  700  lours  (puissance  indiquee  :  5,94  che- 
vaux).  Les  soupapes  etant  largement  dimensionnees,  l'echappement 
et  l'admission  se  font  praliquement  a  la  pression  atmospherique  (sur 
les  divers  diagrammes,  l'aspiration  est  indiquee  par  une  Heche  simple, 
la  compression  par  une  double,  [la  'course  de  detente  par  une  triple, 
el  celle  d'echappement  par  une  Heche  quadruple). 

Toutes  les  experiences  de  freinage  ont  etc  failes  a  la  vitesse  de  5(.Mj 
lours,  avec  les  cylindres  a  la  temperature  de  50  degres.  On  avait  de- 
termine au  prealable  la  puissance  absorbee  a  vide  par  le  moteur  elec- 
Irique,  ainsi  que  la  resistance  de  son  induit,  de  facon  a  deduire  faci- 
lemenl  la  puissance  mecanique  effective  lournie. 

Le  premier  essai  a  consiste  a  mesurer  la  puissance  necessaire  pour 


(I)  Voir  Y.Xuloinulor  Journal,  du  U  fevrier. 


faire  tourner  le  moteur  .»ans  \ari.ilion  de  pression  dans  le  cylindre : 
les  bouchous  de  soupapes  avaient  et£  enleves,  et,  aucune  variation  de 
pression  n'etant  lisible  au  manographe.  tout  le  travail  absorbe  etait 
applique  uniquement  a  vaincre  les  froltements :  on  trouva  0.75  cheval. 

Les  bouchons  de  soupapes  ayant  ete  remis  en  place,  la  puissance 
necessaire  pour  aclionner  le  moteur,  admission  pleine  ou\erle,  a  ete 
de  1,03  cheval.  Kn  deduisant  0,75  cheval  absorbe  par  les  fruttements. 
la  depense  pour  aspirer  l  air,  le  comprimer  et  le  detendre  presque 
adial>aliquement,  et  le  renvoyer  a  latmosphere.  etait  0.28  cheval.  La 
Ggure  2  montre  le  diagramme  correspondant.  La  mesure  sur  ce  dia- 
gramme donne  d'ailleurs  un  chiffre  (0.27  cheval)  qui  s'accorde  par- 
(aitement  avec  celui-ci. 

La  ligure  3  montre  le  resultat  obtenu  par  la  fermeture  de  ['admis- 
sion. La  pression  a  l'aspiration  s'abaisse  beaucoup  au-dessous  de  la 
pression  atmospherique.  Li  puissance  absorbee  par  le  moteur  est  de 
1.22  cheval,  ce  qui,  apres  deduction  du  travail  de  frottement,  laisse 
0.47  cheval  pour  le  travail  sur  l  air,  chiffre  qui  s'accorde  encore  avec 
la  mesure  du  diagramme. 

La  figure  4  est  un  diagramme  releve  a\ec  l'admission  ouverle  et  les 
robinets  de  decompression  a  moitie  ouverts.  ce  qui  equivalaita  melt  re 
les  cylindres  en  communication  avec  l  atmosphere  par  un  trou  de 
4ium  7  {]e  diameire. 
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Si  on  ferme  l'admission.  le  diagramme  devient  celui  de  la  figure 5. 
Kn  ouvrant  totalemenl  les  robinets  de  decompression,  ce  qui  corres- 
pond a  un  trou  de  8""8  de  diametre,  on  obtient  le  diagramme  de  la 
ligure  11  avec  l'admission  ouverle,  et  celui  de  la  figure  7  avec  l'admis- 
sion fcrmee. 

I<a  ligure  8  est  un  diagramme  obtenu  en  empechant  la  soupape 
d'echappement  de  s'ou\rir,  de  sorte  que  la  compression  s'effectue  sur 
le  quatrieme  temps.  Une  surface  importante  se  trouve  alors  comprise 
mire  les  lignes  a  une  et  a  quatre  Heches.  Si,  par  une  modification 
dans  la  distribution,  on  pro\oquait  l'ouverlure  de  la  soupape  pendant 
la  course  3  et  non  pendant  la  course  4,  le  diagramme  se  composerait 
de  deux  boucles  semblables  a  celle  de  la  ligure  8.  La  puissance  indi- 
qun  -M  .iii  aim  s  1,65  cheval,  el  le  moteur  abBorberait  2. 10  chtntox. 

Le  tableau  ci-dessous  resume  ces  resullats  : 


1  — — 

I'l  ISSWCK  KN  CHKVAUX  A  :>iH)  TOl  RS 

necessaire 

apres 

l>our 

aelionncr 

deduction 
du 

indiipiee 

la  machine 

frottement 

Sans  compression  

0,73 

1 ,03 

0,26 

0,27 

1,22 

0,47 

0,16 

—       ouverle,  robinets  de  decomprcs- 

1,39 

0,64 

0,70 

—       fermee,  robincls  de  deeoinpres- 

MB 

0,71 

O.T.I 

—      ou\erle.  rol'ineis  da  dexompro- 

1,6:1 

0,88 

0,81 

fermee,  roliinels  de  iW-i  iprcs- 

1,69 

0,94 

0,94 

.    —       ouverle,  soupape  d  cchappement 

(1,60) 

0.8K 

—       ouverle,  soupape  d'echappement 

ouverle  pendanl  le  2''  temps.  . 

(2,(0) 

(1 ,65) 

l>iagr,-U!imo>  . . .tn p.ir;i 1 1  f~  d>-  In  inage  par  le  nioletir. 
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Les  chiffres  entre  parentheses  sont  ceux  qui  rdsullent  uniquement 
de  mesures  des  diagrammes. 

La  puissance  maximum  que  le  moteur  est  capable  d'absorber, 
comme  frein,  est  done  "2,40  chevaux.  II  est  inlercssant  de  la  comparer 
avec  la  puissance  effective  dont  le  moteur  est  susceptible.  Or,  la  puis- 
sance indiquee  est  5,94  chevaux  a  700  tours,  soit  5  chevaux  a  500 
tours.  La  puissance  indiquee  a  vide  (mesuree  en  faisant  tourner  le 
moteur  a  l'aide  d'un  seul  cylindre)  a  £te  trouvee  de  1,52  cheval  a 
690  tours,  soit  1,30  cheval  a  590  tours.  Les  conditions  de  marche  se 
rapprochant  notablement,  dans  cette  experience,  de  celles  de  la  troi- 
sieme  ligne  du  tableau  ci-dessus,  on  constate  que  les  deux  chiffres 
trouves  s'accordent  egalement  assez  bien. 

La  puissance  effective  du  moteur  etant  ainsi  supposee  de  3,7  chevaux 
a  590  tours,  le  rapport  de  la  puissance  de  freinage  a  cette  puissance 
effective  se  trouve  indique,  pour  les  divers  cas,  par  le  tableau  ci- 
dessous  : 


RAPPORT 

PUISSANCE 

de  la  puissance 

comme  frein 

(chevaux) 

a  la  puissance 

comme  moteur 

Puissance  de  la  machine  comme  moleur  .  .  . 

3,7 

1,22 

33  % 

Freinage  avec  admission  fermee  et  rohinels  de 

1,49 

40  — 

Freinage  avec  soupape  d'echappement  aire  lee 

1,69 

46  — 

Freinage  avec  echappement  pendant  le  3e 

2,40 

65  — 

Ainsi,  la  machine  employee  comme  frein  peut  absorber  au 
maximum  65  °/0  de  la  puissance  qu'elle  fournit  comme  moteur.  En 
reality,  comme  il  faut  considerer  en  mSme  temps  le  mecanisrne  de 
transmission,  qui  dans  les  deux  cas  absorbe  de  l'energie,  l'effet  se 
trouve  plus  important ;  le  rendement  de  ce  mecanisrne  etant  suppose 
85  °/o,  le  moteur  peut  en  realite  exercer  aux  jantes  des  roues  un 


effort  de  freinage  egal  a 


.  0,65 


0,852 " 


0,90  de  l'effort  moteur. 


II  reste  a  examiner  si  les  avantages  que  presente  le  freinage  par  le 
moteur  ne  sont  pas  compenses  par  quelques  inconvenients,  tels  que 
l'usure  plus  rapide  des  engrenages  du  mecanisrne  de  transmission. 
Cest  la  un  point  que  le  conducteur  de  la  voiture  pourra  apprecier 
dans  chaque  cas  particulier;  mais  il  purait  interessant  que,  en  toute 
hypothese,  le  constructeur  lui  donne  le  moyen  de  l'employer,  en  dis- 
posant  les  deux  freins  de  fagon  que  l'un  (qui  sera  employe  de  pre- 
ference comme  frein  d'arret)  agisse  en  debrayant,  et  quel'autrefreine 
sans  debraver. 

F.  D. 


VARIES 

Excavateur  pour  tranchees  tres  etroites. 

On  a  employe  avec  succes  aux  Etats-Unis,  dans  les  environs  de 
Milwaukee  notamment,  un  excavateur  a  vapeur  special   pour  la 


Fig.  1.  —  Klevation  schematique  de  l'excavateur  pour  tranchees  etroites. 

(bailie  de  tranchees  etroites,  destinees  a  poser  des  canalisations  quel- 
conques,  dans  des  terrains  ou  un  ouvrier  n'arrivait  pas  a  piocher  et  a 
pelleter  plus  de  5  ou  6  metres  cubes  par  jour  de  dix  heures.  Le 
grand  developpement  des  canal isati  oris  urbaines  dans  les  villes  ame- 
ricaines,  si  peu  agglomerees,  ou  les  importanls  drainages  que  neces- 
sitent  les  dornaines  agricoles,  donnent,  au  moins  dans  ce  pays,  un 
interet  general  a  ce  genre  d'excavateurs  legers. 

Cornme  I'indiquent  les  figures  1  et  2,  d'apres  la  Xeits.  des  Ver. 
ieutkh.  Inq.,  du  13janvier,  la  partie  essentielle  de  cette  machine  est 


une  grande  roue  a  godets  qui  creuse  le  terrain  par  sa  rotation.  Kile 
est  montee  sur  un  chassis  de  hauteur  reliable  a  mesure  que  la 
fouille  devient  plus  profonde,  et  ce  chassis  repose  liii-inemc  sur  un 
chariot  aulomofeur  a  roues  (res  larges,  porlanl,  la  machine  a  vapeur 
do  10  a  15  chevaux,  qui  actionne  la  roue  dans  toutes  ses  position1-, 
au  moyen  d'une  transmission  flexible. 

Les  deux  llasques  de  la  roue  sont  en  fonle  malleable  ;  les  godels 
sont  en  acier,  avec  un  bord  tranchant  dcnle,  et  lives  sur  cette  roue. 
Lnlre  ces  godets  se  trouvent  des  coulres  en  acier,  visibles  sur  la 
figure  2,  et  qui  sont  fixes  par  des  boulons  assez  petiU  pour  ceder 
s'ils  rencontrent  une  resistance  excessive;  car  l'excavaleur  est  destine 
a  travailler  souvent  tres  loin  de  tout  alelier  de  reparations,  et  il 
importe  de  manager  les  organes  principaux. 

La  terre  remontee  par  les  godets  est  rejetec  lateralemenl  d'un  seu 


Fig.  2.  —  Detail  de  la  roue  operant  une  excavation, 
et  coupe  du  transporteur  de  deblais. 

cote  au  moyen  d'une  glissiere  qui  la  recoit,  comme  le  montre  la 
figure  2. 

Pour  une  tranchee  de  0m  65  de  largeur,  par  exemple,  l'avancement 
de  la  locomobile  est  environ  0m  60  par  minute. 

II  faut  trois  hommes  pour  desservir  la  machine,  sans  compter  le 
forgeron  qui  passe  plusieurs  heures  tous  les  jours  a  l'affutage.  II  faut,  en 
outre,  en  terrain  irregulier,  un  ou  deux  hommes  pour  regler  le  calage 
des  roues  du  cote  oil  s'incline  la  machine,  de  facon  a  creuser  des 
parois  bien  verticales. 

En  prenant  85  francs  par  jour  comme  chiffre  maximum  des 
salaires  et  du  combustible,  l'excavation  de  0m  65  (sur  2m  15  de  pro- 
fondeur)reviendrait  a  0  fr.  30  le  metre  courant  ou  0  fr.  25  environ  le 
metre  cube.  Avec  les  frais  d'amortissement,  on  peut  compter  0  fr.  35 
par  metre  cube  de  fouille,  qui  reviendrait  a  1  fr.  70  avec  la  main- 
d'eeuvre  ordinaire,  d'apres  les  renseignements  que  donne  V Engineering 
Record,  du  30  decembre 

Le  plus  grand  modele  d'excavateur  creuse  des  tranchees  de  lm  40 
sur  3m  65  de  profondeur. 


Toles  en  acier  au  nickel  pour  chaudieres. 

La  metallurgie  met  a  la  disposition  des  constructeurs  deux  sortes 
d'aciers  au  nickel :  l'une  qui  est  un  veritable  acier  au  sens  ordinaire 
du  mot,  renfermant  de  3  a  3,5  %  de  nickel;  l'autre,  qui  est  plutot 
un  ferro-nickel  ou,  autrement  dit,  un  alliage  de  fer  et  de  nickel, 
contenant  30  %  de  nickel  environ  et  tres  peu  de  carbone.  Ces  deux 
aciers  ont  des  proprietes  speciales  qui  semblent,  au  premier  abord, 
en  rendre  l'emploi  particulierement  avantageux  pour  la  construction 
des  chaudieres  a  vapeur. 

Les  conditions  dans  lesquelles  travaille  le  metal  de  ces  appareils  ne 
sont  toutefois  pas  entierement  semblables  a  celles  auxquelles  sont 
soumises  les  autres  constructions  metalliques,  de  sorte  qu'il  etail 
necessaire  de  se  rendre  compte  pratiquement  de  la  fagon  dont  se 
comportent  les  t61es  en  acier  au  nickel  lorsqu'elles  sont  soumises  a 
des  variations  brusques  et  amples  de  temperature  et  aux  gaz  des 
foyers. 

De  nombreuses  experiences  dans  ce  sens  ont  ete  entreprises  par 
divers  constructeurs  francais  et  etrangerssur  des  pieces  de  chaudieres 
prises  individuellement  et  sur  des  chaudieres  montees;  les  resul- 


(1)  I.e  meme  journal  donne  quelques  renseignements  sur  un  nouveau  type  de  machine 
du  meme  genre,  dans  laquelle  la  tranchee  est  creusee  par  une  chaine  a  godets  envelop- 
panl  dans  sa  longueur  un  balancier  dont  un  des  bras  appuie  par  des  ressorts  la  chaine 
contre  le  sol,  de  sorte  qu'ii  la  rencontre  d'un  rocher,  la  chaine  contourne  l'obstacle;  la 
profondeur  est  ro?lee  par  l'inclinaison  du  balancier.  On  peut  ainsi  creuser  des  tranchees 
ties  profondes. 
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tats  de  ces  essais  ont  ete  resumes  dans  un  article  de  M.  G.  B.  VYater- 
liouse,  publie  dans  Ylron  Age,  du  8  fevrier. 

Les  toles  en  acier  au  nickel  pour  corps  cylindriques  etaient  obte- 
nues  en  ajoutant  a  un  acier  doux  ordinaire,  servant  de  temoin,  une 
certaine  quantile  de  nickel.  Leur  composition,  comparee  a  celle  de 
l'acier  qui  a  servi  a  les  preparer,  est  donnee  par  le  tableau  suivant  : 

S         P  Hi 


C 

Si 

Mn 

Acier  doux  fumlii . 

0,25 

0,020 

0,58 

Acier  au  nickel  .  . 

0,2* 

0,023 

0,66 

0,020 
(1.021 


0,03 
0,02 


3,43 


Les  caracteristiques  etaient  les  suivantes  : 


Li  mile 

Charge 

AllOD- 

d'elaslicite. 

dp  rupture. 

gement. 

Stlicliuii 

kg  mm* 

kg  mm» 

Acier  doux  fondu  . 

25,36 

45,17 

26,60 

58,20 

Acier  au  nickel  .  . 

40,32 

61,55 

23,20 

54,40 

L'addition  du  nickel  avail  done  cu  pour  effet  d'augmenter  conside- 
rablement  la  resistance  du  metal,  sans  toutefois  accroilre  outre  me- 
sure  sa  durete,  ni  diminuer  sensiblement  sa  ductilile.  II  est  vrai 
toutefois  que  la  fabrication  des  toles  avec  ces  aciers  a  presente  au 
debut  quelques  dillicultes,  dues  a  la  formalion  d'ecailles  tenaces  d'oxyde 
noir,  qui  s'enfoneaient  dans  le  m£tal  pendant  le  laminage  et  donnaient 
lieu  frequemment  a  des  pailles  dans  la  Idle  finie;  mais  ces  dillicultes 
ont  ete  rapidement  surmonlees. 

Des  essais  de  poinconnage  de  ces  rnemes  toles  ont  montre  d'un  autre 
cote  que  la  diminution  de  resistance  des  bords  du  trou  poinconne" 
etait  plus  faible  dans  Ic  cas  de  la  Idle  d'acierau  nickel  que  dans  celui 
de  l'acier  ordinaire;  celte  diminution  est  de  33  "  „  environ  pour  ce 
dernier  et  de  15,.">  a  20  °/«  seulement  pour  l'acier  au  nickel,  alors 
qu'elle  ne  descend  guere  au-dessous  de  2'i  °/o  meme  pour  les  aciers  a 
liaute  teneur  de  carbone.  De  plus,  lec  trous  poin«;onnes  dans  ces  toles 
sont  beaucoup  plus  nets  et  sans  bavures. 

Les  corniercs  en  acier  au  nickel  ont  donne  des  resullals  d'essais 
absolument  semblables  a  ceux  des  Idles. 

La  soudure  autogene  des  aciers  au  nickel,  quelle  que  soil  leur 
teneur  en  nickel,  et  bien  qu'elle  soil  un  pen  plus  difficile  que  telle 
des  aciers  doux  ordinaires  de  meme  teneur  en  carbone,  ne  presente 
pas  non  plus  de  dillicultes  insurmonlables.  Les  toles  soudees  au  blanc 
eblouissant  et  repliees  deux  fois  a  angle  droit,  a  froid  ou  a  cbaud,  ne 
presentaicnt  aucunc  trace  de  rupture,  et  le  joint  rcstail  cntierement 
invisible. 

Les  tubes  de  cbaudieres  se  font  de  preference  avec  des  aciers  a 
haute  teneur  en  nickel:  ils  ont  ete  reconnus  de  beaucoup  superieurs 
aux  tubes  etires  en  fer  au  bois  ou  en  acier  Bessemer  et  Martin,  qui 
ont  etc  essayes  en  me.me  temps.  Les  etablissemenls  Yarrow  ont  DOtam- 
ment  essaye  des  tubes  en  acier  au  nickel  a  2">  °/„;  la  conclusion  de 
ces  essais  a  etc  que  la  duree  des  tubes  en  acier  doux  ordinaire  est 
2,33  fois  moindre  que  celle  des  tubes  en  acier  au  nickel.  Ces  tubes peu- 
vent  d'ailleurs  elre  obtenus  par  soudure  a  la  forge  d'une  feuille  dc 
tole  enroulee  sur  elle-meine. 

II  y  a  egaleinenl  avantage  a  remplacer  dans  les  cbaudieres  les  rivets 
ordinaires,  par  des  rivets  en  acier  au  nickel;  ceux-ci  sont  beaucoup 
plus  resistants  a  section  egale,  ou  dc  diametre  plus  petit  a  resistance 
egale. 

Des  essais  ont  demonlre  que  les  rivets  en  acier  au  nickel,  poses  a 
des  temperatures  variant  du  rouge  clair  au  blanc,  etde  19 millimetres 
de  diametre,  peuvent  toujours  remplacer  des  rivets  de  26  a  28  milli- 
metres en  acier  doux.  La  rivure  ainsi  faite  est  done  plus  resislantc, 
puisque  la  section  du  metal  des  I61es  est  moins  diminuec;  elle  est 
aussi  plus  legere,  puisque  lc  poids  des  rivets  est  moindre. 

Les  avantages  resultant  du  remplacement  de  l'acier  doux  par  l'a- 
cier au  nickel,  dans  toutes  les  pieces  dc  la  cbaudiere.  semblent  done 
etre  parfailement  ctablis;  ils  se  traduisent  soit  par  uDe  augmentation 
de  resistance  dc  l'appareil  entier,  soit  par  une  diminution  de  poids. 
Dans  ce  dernier  cas  et  a  resistance  egale,  le  rendement  de  la  cbau- 
diere est  egalement  plus  elev£  en  raison  de  Tamincissemenl  des  pa- 
rois  du  metal,  qui  opposent  alors  une  resistance  plus  faible  a  la 
transmission  de  la  cbaleur. 

Un  calcul  Ires  exactement  fait  par  M.  Colby  permet  d'evaluer  a 
29  %  la  reduction  du  poids  resultant  du  remplacement  des  tubes 
ordinaires  de  chaudieres  d'un  contre-torpilleur  par  des  tubes  en  acier 
au  nickel,  el  a  26  %  cette  meme  diminution  de  poids  des  tubes  a  bord 
d'un  cuirasse. 

L'acier  au  nickel  a,  en  outre,  un  coellicienl  de  dilatation  remarqua- 
blement  faible  aux  temperatures  elevees;  il  est  tres  peu  magnetique. 
II  possede  enfin  une  propriete,  qui  est  peut-6tre  encore  plus  impor- 
tante  que  toutes  les  autres  aux  yeux  des  constructeursde  cbaudieres, 
e'est  d'etre  a  peu  pres  inattaquablc  aux  agents  corrosifs  ordinaires, 
quand  la  teneur  en  nickel  est  elevee.  Le  fait,  tres  discute  auparavant, 
a  ete  mis  en  evidence  par  les  experiences  de  M.  Yarrow ;  il  a  montre 
que  l'acide  chlorhydrique  attaque  l'acier  doux  au  carbone  seize  fois 
et  demie  plus  vite  que  l'acier  au  nickel  a  25  %;  de  m£me,  ce  dernier 
perd  seulement  26  %  de  son  poids  par  oxydation  pendant  que  l'acier 


au  carbone  en  perd  77  0  0.  Ceci  n  est  cependant  vrai  que  pour  l'acier 
a  25  %  de  nickel;  l'acier  a  3-3,35  •  0  de  nickel  ne  montre  dans  les 
memes  conditions  aucune  superiorite  sur  l'acier  ordinaire. 

Le  plus  gros  inconvenient  de  l'acier  au  nickel  est,  par  contre,  son 
prix  tres  sensiblement  plus  eleve  que  celui  de  l'acier  ordinaire:  nean- 
raoins,  celle  difference  de  prix  ne  parait  pas  assez  grande  pour  n'etre 
pas  compensee  par  ses  nombreux  avantages.  Sa  duree  est  beaucoup 
plus  longue:  il  en  faut  un  poids  moindre,  el  enlin,  apres  usure  de  la 
cbaudiere,  il  conserve  une  valeur  qui  est  proportionnelle  a  sa  teneur 
en  nickel. 


Procede  graphique  pour  la  division  d'un  angle 
en  trois  parties  egales. 

Le  probleme  de  la  trisect  ion  de  Tangle  n'est  pas  resoluble  par  une 
construction  geometrique  n'ulilisant  que  la  regie  et  le  compas:  il  ne 
s'ensuit  pas.  cependant.  que  le  probleme  soit  insoluble  d'une  facon 
absolue.  C'est  ainsi  que  M.  F.  T.  Llewellyn,  dans  ['Engineering  New, 
du  4  janvier.  expose  un  procede  grapbique  de  resolution  mellant  a 
prolil  une  propriete  geomelrique  de  Tangle  trisecte  qui,  jusqu'ici. 
semble  avoir  pass^  inapercue.  Le  procede.  qui  est  rapide.  estau  moins 
aussi  precis  que  celui  qui  consisle  a  tracer  une  ellipse  par  points  en 
deplacant  sur  ses  lignes  d'axes  une  bande  de  papier  sur  laquelle  on  a 
porle  la  difference  des  demi-longueurs  d'axes.  De  plus,  Tutilisation 
de  la  propriete  geomelrique  sur  laquelle  la  construction  est  basee 
parait  devoir  conduire  a  des  applications  mecaniques  interessantes. 

Soit  AOB  (fig.  I)  un  angle  parlage  en  trois  parties  egales  par  les 
droiles  OS  et  OT.  Si  on  joint  les  deux  points  A  el  B  pris  a  egale  dis- 
tance /du  point  O  et 
°  si  on  eleve  en  B  la 

perpendiculaire  BH 
sur  AB,  on  trouve 
que  le  segment  HT 
satisfait  a  la  relation 

HT=2xOB  =  2/. 

Kn    effet.  abais- 
sons  la  perpendicu- 
laire  OM,  porlons 
01'  =  OT  et  joi- 
gnons  TU. 
On  forme  ainsi  : 
1"  Les  deux  trian- 
gles rectangles  sem- 
.  blablesOMT  et  HBT 
qui  donnent  : 

HJ  TB. 

OT  —  TM*     1  ! 
2"  Les  deux  trian- 
gles OTB  et  TUB. 
qui  sont  aussi  sem- 

blables,  car  Tangle  cn  B  esl  commun  et  les  angles  [3  et  S  sont  egaux. 
On  a  en  effet  : 

«  +  P-  -«-  T  +  8» 
a  =  T, 


et,  par  consequent. 
Ces  deux  triangles  donnent 


TT 
OT 


TH 

OB' 


|2| 


En  divisanl  1 1  el  [J]  inembre  a  membre,  on  a 

TU_  _  TM 
HT  ~"  OB' 

Comme  TU  =  ST  =-  2  X  TM, 

on  en  deduil  : 


I  IT      2  X  OB. 


On  voit  en  (juoi  consisle  la  construction  grapbique.  On  porte  deux 
fois  la  longueur  OH  (fig.  2)  sur  le  bord  droit  d  une  bande  de  papier 
en  PQ  et  on  cbercbe  ii  placer  VQ  dans  Tangle  droit  xBy  en  faisant 
passer  la  ligne  PQ  par  le  point  0.  Quand  ce  resultat  est  obtenu  : 


angle  POB 


angle  AOB 


L'angle  AOB  etant  au  plus  egal  ii  -,  Tangle  a  est  necessairement 
compris  entre  60  et  90  degres. 

M.  Llewellyn  a  construit  sur  le  principe  de  la  bande  de  papier  un 
instrument  metallique  a  reglette  et  a  tenons,  qui  permet  de  faire 
cette  construction.  Cet  instrument  a  malheureusement  l'inconvenient 
de  corresponds  a  une  longueur  OB  constante ;  or,  il  est  bien  evident 
qu'il  y  a  avantage,  pour  augmenter  la  precision  du  trace,  a  prendre  OB 
aussi  grand  que  possible  sur  les  coles  de  Tangle  donl  on  dispose. 


LE  Cm K N I E  CIVII 


On  voit  que,  B.c  et  Bi/  etant  des  glissilres  rectangulaires,  une  barre 
de  longueur  cons- 
tante  tournant  au- 
tour  d'un  point  fixe 
0,  et  articulee  en  P 
et  en  Q,  divisera  un 
angle  variable  AOB 
eo  trois  parties  Iga- 
les  si  PQ  =  2xOB. 
Cette  proprie  te  pour- 
rait  peut-ltre  rece- 
voir  une  application 
dans  un  systeme  de 
coulisse  de  distribu- 
tion. 

Voici  une  autre 
application  possible : 

Si  Ton  considere 
deux  angles  supple- 
men  taires  AOB  et 
A'OB  (fig.  3),  on  voit 
que  la  droite  PQ  ne 
peut  etre  placee  que 
dans les quadrants  X 

et  |*.  Les  droites  OH  et  OH'  donnent  alors  respectivement 
angle  AOB  ,  _  angle  A'OB 

cl  '. —  — ■   &     -   n  i 

3  3 

,  _  angle  AOB  +  angle  A'OB 
«  +  a  _   3 

Avec  deux  glissieres  rectangulaires  et  deux  barres  articulees  iden- 
tiques,  on  pourrait  done  realiser  un  angle  d'ouverture  constante  et 
egal  a  60  degres,  mobile  autour  d'un  point  fixe  0,  sans  qu'il  y  ait 
une  liaison  materielle  directe  entre  les  deux  cotes  de  Tangle. 


done 


:•>' 


Tampon  de  choc  a  compression  d'air,  systeme  Turton. 

L'emploi  de  la  compression  de  l'air,  dans  des  appareils  destines  a 
amortir  le  choc  de  deux  vehicules,  presente  des  diflicultes  qui  se  sont 
traduites,  jusqu'ici,  par  des  systemes  compliques  et  par  suite  pen 
employes. 

Le  systeme  Turton,  represente  sur  la  figure  ci-dessous,  emprunteea 
YEngineeritig,  du  16  fevrier,  est,  au  contraire,  de  construction  et  de 
fonctionnement  simples.  Son  principe  permet  de  l'appliquer  avec  des 
variantes  d'execution  au  materiel  de  chemins  de  fer,  de  tramways,  ou 
aux  butoirs  des  stations. 

La  piece  fixe  A  sert  de  guide  au  tampon  proprement  dit  B.  Le  pis- 
ton P  est  egalement  immobile ;  il  est  fixe  a  la  piece  A  par  la  tige  T, 
au  moyen  de  la  clavette  C.  La  garniture  est  constituee  par  un  cuir 


Tampon  de  choc  ;'i  compression  d'air. 

em  boa  ti  K.  Au  tampon  B  est  fixe  un  plateau  R  qui  limite,  par  sa  bu- 
t<  e  contre  le  piston,  le  mouvement  du  tampon  et  Templche  de  sortir 
de  son  guide  A.  II  sert  aussi  d'appui  an  ressort  S  qui  agit  dans  le 
meme  sens  que  la  compression  de  l'air. 

Le  fonctionnement  est  simple  :  an  moment  du  choc,  le  tampon  B 
en  s'enforn,ant  comprime  l'air  de  la  chambre  D,  dont  le  volume  estde 
plus  en  plus  rid  nit,  ainsi  que  le  ressort  S.  Ce  ressort  a  ete  ajoute 
parce  que  l'air  de  la  chimbre,  offrant  a  lui  seul  peu  de  resistance  au 
debut  du  mouvement,  perrnetlrait,  sans  I'aide  du  ressort,  un  recul 
trop  brusque.  II  sert  aussi  a  supplier  a  Taction  de  l'air  au  cas  oil 
celui-ci  viendrait  ;'i  manquer  dans  la  chambre  de  compression. 

A  fin  de  course,  par  contre,  la  resistance  que  presente  Tair  corn- 
prime  est  bien  plus  considerable  que  celle  qu'offrirnit  un  ressort  ou 
un  tampon  de  caoutcbouc;  on  obtient  done  ainsi  la  suppression  de 
tout  choc  brusque  de  metal  contre  metal. 

L'emploi  de  ce  tampon,  si  son  fonctionnement  est  satisfaisant,  per- 
rnettrait,  sans  doute,  d'eviter  en  grande  partie  les  degats  qui  se  pro- 
duisent  aux  voitures  en  cas  de  collisions. 


La  sterilisation  et  l'epuration  des  eaux 
par  l'electricite. 

Des  appareils  pour  la  sterilisation  el  l'epuration  des  eaux  d'alimen- 
tation  destinies  aux  usages  domesliques  sont  conslruils  depuis  quelque 
temps  par  plusieurs  maisons  americaines. 

Le  procede  consiste  simplemcnl  a  hire  passer  Teau  impure  entre 
des  electrodes  metalliques  :  il  y  aurait  destruction  de  tous  les  microbes 
pathogenies  et  precipitation  a  la  cathode  des  bases  des  sels  solubles  de 
calcium  et  de  magnesium  qui  icndent  Teau  dure.  Lvcntuellemenl . 
Thydrate  ferrique  et  Talumine,  en  combinaison  ou  en  suspension, 
seraient  egalement  precipites.  La  precipitation  de  ces  substances  a  la 
catbode  produirait  en  mime  temps  Tenlrainement  des  microbes  et 
des  matieres  en  suspension,  comme  par  une  sorte  de  collage.  La  cla- 
rification complete  s'obtient,  dans  le  mime  appareil,  par  filtration  sni- 
des substances  apprdpriees. 

Getle  electrolyse  de  Teau  donne  necessairement  lieu  a  des  dlgage- 
ments  d'bydrogene et d'oxygene.  Le  premier  gaz  est  perdu;  quant  au 
deuxieme,  il  semble  etre  dissous  dans  Teau  dans  laquelle  on  le  force 
a  barboter  sous  pression  dans  le  but  d'ajouter  son  action  bactericide 
a  celle  du  courant.  II  est  possible  meme  que  la  seule  action  bacteri- 
cide mise  en  jeu  dans  ces  appareils  soit  celle  de  Toxygene,  quoique 

le  collage  et  la  filtration  puissent  contribuer 
pour  beaucoup  a  debarrasser  Teau  de  ses 
microbes. 

Le  premier  appareil  (fig.  1),  deci  it  dans 
Y  Electrical  World,  du  29  juilletl905,cst  tout 
en  verre  et  en  nickel  exterieurement;  il  est 
de  pelites  dimensions  et  se  place  sur  la 
conduite  d'eau,  avant  le  robinet  de  prise. 

L'eau  arrive  dans  une  coupe  d'alumi- 
nium  perforee  contre  laquelle  est  applique 
interieurement  un  tissu  filtrant,  puis  dans 
une  deuxieme  coupe  analogue  entourant 
la  premiere  et  garnie  egalement  d  un  filtre 
interieur.  On  maintient  entre  les  deux 
coupes  d'aluminium  un  voltage  determine 
en  utilisant  une  canalisation  d'eclairage  ou 
une  batterie  de  piles  seches ;  moins  de 
10  volts  sufiisent  pour  produire  la  sterilisation.  Le  courant  est  ferme 
en  mime  temps  que  se  manoeuvre  le  robinet  d'eau :  un  taquet  d'arret 
est  place  sur  celui-ci  pour  regler  son  debit  selon  le  pouvoir  de  puri- 
fication de  l'appareil. 
L'appareil  peut  se  demonter  facilement  afin  de  permettre  le  rem- 

placement  des  coupes  d'aluminium.  Les 
joints  du  cylindre  de  verre,  dans  lequel 
elles  sont  contenues,  se  font  avec  des 
rondelles  de  caoutchouc. 

Le  deuxieme  appareil  (fig.  2),  decrit 
dans  YElectrical  World,  du  4  novembre, 
est  de  plus  grandes  dimensions.  II  est 
destine  au  service  d'un  local  important, 
d'un  hotel,  par  exemple. 

La  depense  en  electricite  n'excederait 
pas  3  centimes  par  1  000  litres,  a  New- 
York. 

Les  anodes  sont  en  fer  et  forment 
deux  series  de  chicanes  entre  lesquelles 
Toxygene  degage  s'eleve  en  barbotant. 
La  paroi  exterieure  du  cylindre  en  fer 
forme  la  cathode ;  le  depot  qui  s'y  pro- 
duit  tombe  au  fond  de  l'appareil.  L'eau, 
deja  collee  en  partie,  remonte  et.  passe 
ensuite  dans  toute  une  serie  de  matieres 
filtrantes  formant  un  comparliment  im- 
portant de  l'appareil. 
Des  essais  de  cet  appareil,  fails  sur  une  eau  de  riviere,  auraient 
donne,  parait-il,  les  resullats  suivants  : 


Fig.  1.  —  Epurateur-stlri- 
lisateur  d'eau  elect rique  a 
petit  debit. 


Fh;.  2.  —  Kpurateur-sterilisa- 
teur  d'eau  lleclrique  a  grand 
dibit. 
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Extrait  sec  total  

0,3048 

0,1826 

Matieres  organiques  

0, 1008 

0,0312 

Matieres  minerales  

0,1960 

0,1516 

Chlore  

0,0248 

0,01" 

Bacteries  par  centimetre  ruin:  

340  000 

75 

Par  ce  procede,  on  lliminerait  egalement  les  nitrites  et  nitrates 
qui  se  trouvent  constamment  dan's  les  eaux  souillees  par  les  eaux 
d'egout. 
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SOCltTtS  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 
Academie  des  Sciences. 

Seance  du  i  OhH  1906. 

Astronomie  physique.  —  Photographte  des  pro- 
tuberances solaires  over  des  ei-rans  rolores  pendant 
I't-clipte  de  soleil  du  M  (tout  4905.  Note  de  MM. 
H.  Ueslandres  et  G.  Blum. 

Les  auteurs  se  sont  propose  de  faire  des  photogra- 
phies speeiales  des  protuberances  solaires  et  de  la 
couronne  interieure,  pendant  la  derniere  eclipse  to- 
tale,  en  filtrant  la  lumii-re  solaire  avec  des  ecrans 
colores  qui  absorbent  toutes  les  radiations  gazeuses 
permaoentcs  des  protuberances.  Le  but  principal 
t'-tait  de  reconnaitre  si  les  protuberances  contiennent 
des  particules  lumineu>es  mikes  aux  gaz  et  vapeurs. 

Les  ecrans  colores  ctaient  de  trois  sortes : 

1°  Un  ecran  vert,  transparent  de  \  505  a  >.  580; 

2°  Un  ecran  vert  notablement  plus  clair,  transpa- 
rent de  >  500  a  ).  580,  qui,  de  memeque  le  precedent, 
avait  son  maximum  de  transparence  pour  la  radia- 
tion ).  530,  et  absorbait  toutes  les  radiations  gazeuses 
permanentes  des  protuberances; 

3°  Un  ecran  jaune,  transparent  pourle  rouge,  l'o- 
range  et  le  jaune. 

Les  epreuves  obtenues  avec  ecran  ont  ete  compa- 
rees  a  de  belles  epreuves  ordinaires  sans  ecran  ;elles 
montrent  que  les  ecrans  colores  sont  a  recomman- 
der  dans  les  eclipses  futures,  d'autant  plus  que  leur 
manoeuvre  n'entraine  pas  de  bien  grandes  compli- 
cations. 

Physiologic  vegetale.  —  I.  —  Action  de  Varide 
rarbonique  sur  la  vie  lalente  de  quelques  yraines  des- 
sirhees.  Note  de  M.  Paul  Hei  oi'eiiei  ,  presenter  par 
M.  Gaston  Honnier. 

M.  P.  Becqucrel  a  repris  les  experiences  de  M.  Gi- 
glioli  et  de  M.  Romanes  en  vue  de  determiner  Tac- 
tion d'un  gaz  irrespirable  sur  le  pouvoir  germinatif 
des  graines  dessechees.  Pour  s'assurer  que  1*611  ve- 
loppe  dans  laquclle  la  graine  est  enfermee  ne  joue 
pas  un  role  de  |>rotection,  par  son  impermeability 
aux  gaz,  il  a  opere  sur  des  graines  parfai  tcim-nt  dcs- 
seclieus  et  sur  d'autres  qui  avaientt-te  prcalablemenl 
decorti(|uees,  transpenees,  puis  legerement  humec- 
tees  pendant  trente  minutes.  Ces  dernieres  furent 
tuees  par  un  sejour  de  OOM  mois  dans  une  atmo- 
sphere d'acide  carbonique  ;  les  autres  au  contrairc 
conserverent  leur  pouvoir  germinatif  IIDI  alteration. 

II.  —  Contribution  a  In  physiologie  de  In  greffe. 
Influence  du  porte-gre/fe  sur  le  greffon.  Note  de  MM. 
G.  Riviere  et  G.  Bailiiache,  presentee  par  M.  Alfred 
(iiard. 

Nos  variet^s  de  poiriers  horticoles,  produisentdes 
fruits  dont  les  caracteres  exterieurs  et  la  composi- 
tion chimiqoe  sont  sensiblement  modifies,  sui\ant 
que  ces  varietes  sont  greffees  sur  le  poirier ■  franc  ou 
sur  le  cognussier.  Les  auteurs,  qui  avaient  etabli  ces 
fails,  ont  poursuivi  leurs  recherches  en  experimeo- 
tant  sur  le  pommier.  Les  resultats  qu'ils  out  trOUVftl 
montrent  que : 

1°  Le  poids  moyen  des  pommes  recoltees  sur  le 
Culville  blanc,  greffe  sur  le  paradis,  est  superieur  ;i 
celui  des  pommes  de  la  meme  variete  g  re  flee  sur  le 
doucin ; 

1-  Les  proportions  d'acide  libre  (exprimees  en  acide 
Bulfarique  SO*  H'.i  et  de  sucre  reducteur  et  sac- 
charose sont  plus  grandes  dans  les  pommes  recoltees 
sur  le  Calville  blanc,  greffe  sur  paradis,  que  dans 
les  pommes  greffees  sur  doucin; 

3°  La  proportion  de  cendres  est  plus  elevee  dans 
le  jus  des  fruits  readies  sur  des  arbres  greffes  sur 
doucin  que  dans  le  jus  des  fruits  cueillis  sur  des  ar- 
bres greff'6s  sur  paradis. 

Ces  nouvelles experiences  semblent  demontrerque 
non  settlement  les  pommes  a  couteau  renferment 
plus  de  sucre  total  au  litre  de  jus,  que  les  poires, 
mais  encore  qu'elles  contiennent  plus  de  saccharose 
et  plus  d'acide  libre. 

Physique.  —  Influence  de  la  compressibilite  sur 
a  formation  des  gouttes.  Note  de  M.  H.  OmviBR, 
presentee  par  M.  ].  Yiolle. 

M.  Ollivier  a  constate  que  la  formation  des  petites 
gouttes  liquides  est  intluencee  par  l'elasticite  des 
parois  et  par  la  compressibilite  du  liquide,  qui  peu- 
vent  ainsi  elre  mesurees  par  ce  precede. 

L'appareil  employe  dans  le  cas  de  l'eau  comprend  : 
1°  un  reservoir  recevant  de  l'eau  parfaitement  fil- 
tree  et  de  niveau  constant;  2°  un  robinet a  pointeau 


tres  deiicat ;  3°  une  petite  chambre  A  en  nickel  epais 
qui  porte  un  orifice  d'ecoulement  de  petit  diametre 
0""3  au  plus  non  mouille. 

Si  la  chambre  A  communique  avec  le  robinet  par 
un  tube  rigide  et  si  elle  ne  renferme  au.  un  corps 
elastique,  on  eonstate  qu'apres  la  chute  d'une  goutte, 
la  goutte  suivante  se  montre  imraediatemeot. 

Mais  si  la  chambre  .Vest  reliee  au  robinet  par  un 
tube  elastique  (caoutchouc  00  si  elle  renferme  un 
corps  elastique  .bulle  d'air),  on  constate  qu'apres  la 
chute  d'une  goutte,  la  goutte  suivante  ne  se  montre 
pas  tout  de  suite.  II  faut  altendre  un  temps  8,  ;elle 
perle  alors  tout  d'un  coup  .en  moins  de  '/»  de  se- 
conde  .  Elle  s'accrolt  un  peu  pendant  une  pesjode 
<)t.  puis  elle  tombe. 

6  =  9,  +  6S  est  l'inter\alle  de  temps  entre  les  chu- 
tes de  deux  goottes  consecutives. 

La  duree  9,  de  la  premiere  pe>iode  est  proportion- 
nelle  au  volume  d'air  connu  v,  compris  entre  Oet  un 
deini-centimetre  cube.  Pour  v  —  const..  6,  varie  si 
Ton  agit  sur  le  robinet;  alors  6,  est  sensiblement 
proportioonel  a  6.  Plus  v  est  grand,  plus  la  goutte 
perle  brusquement  au  bout  du  temps  9,.  A  partir 
d'une  certaine  valeurdet',  il  se  forme  un  jet  qui 
sVchappe. 

On  voit,  dansle  tobecapillairecontenant  le  volume 
d'air  v,  l'augmenlatinn  progressive  de  la  pression 
jusqu'a  un  maximum  et  la  detente  brusque  de  Fair 
qoi  fait  jaillir  le  liquide  de  l'orifice. 

Au  lieu  d'cmployer  comme  corps  Elastique  quel- 
ques  dixiemes  de  centimetre  cube  d'air,  00  peut 
employer  i  a  '■  litres  d'un  liquide  enferme  dans  un 
recipient  epais  en  communication  avec  A.  On  peut 
connailre  alors  le  volume  I  d'air  qui  donne  les  me- 
mes  valeurs  de  8,  et  0,  que  le  volume  Y  du  liquide 
employ^,  et  00  en  deduit  simpleinent  la  compressi- 
bilite du  liquide. 

En  placant  un  liquide  de  compressibilite  connue 
dans  une  enveloppe  solide.on  troove  ainsi  le  coeffi- 
cient d'elasticite  de  cette  enveloppe.  Li  s  coefficients 
de  compressibilite  des  sol  ides  sont  mesures  par  le 
meme  procede. 

A  It. 
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CIIIMIE  INDl  STRIELLE 

Traitement  des  eauz  rftsiduelles  des  papete- 
ries  employant  le  procede  au  bisulfite.  —  Le  pro- 
cede  de  preparation  de  la  pate  a  papier  au  moyen  du 
bisulfite  de  calcium,  qui  est  tres  simple  et  tre.s  6co- 
n. unique,  ne  s'est  rcpandu  que  du  jour  ou  on  a  pu 
debarrasser  l<  «  e.iuv  iv-idiielles  du  bisulfite  de  cal- 
cium el  des  matieres  or^r.iiiiques  qu'elles  renfer- 
maient.  Ces  eau\  ne  pouvaient  etre  jetees  dans  les 
oours  dean  sail*  fa  ire  1  laindre  d'y  luer  le  poisson. 

Giv'ice  au  procede de.M.  Frank, le  probleme  deleur 
epuratioo  est  aujourd'hui  a  (ten  pres  i>'.solu.  Ces 
eaux.  qui  renferment  du  gaz  sulfureux  et  du  bi- 
sulfite de  calcium  soluble,  sont  additionnees  d'un 
tail  de  chaux  en  exces  qui  pivcipite  ces  corps  a  fe- 
tal de  sulfite  neulre  a  peu  pres  insoluble;  ce  sel,  se- 
pare  par  filtration,  est  addition jh-  de  gaz  sulfui-eux, 
et  donne  ainsi  du  bisulfite  qui  rentrea  nouveaudans 
la  fabrication. 

Le  MonUeur  scientifique,  de  janvier,  reproduit. 
d'apres  la  Zeitschrift  fur  angrwundte  Cliemie,  un  ex- 
po*r  de  M.  V..  Uri  iiereii  qui  est  une  contribution  a 
l'etude  de  la  question  de  l'epuration  et  qui  a  trait 
en  meme  temps  a  Paction  des  suKites  sur  le  hois  et 
les  matieres  tannantes. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Bateaux  a  petrole  pour  la  Nigeria.  —  On  vient 
d'essayer,  a  Londres,  l'un  des  deux  bateaux  plats  a 
petrole  destines  au  service  de  la  Colonie  anglaise  du 
Niger  et  construits  aux  ateliers  Thornycroft,  a  Chis- 
wick.  L' Engineer,  du  9  mars,  donne  la  description  de 
ces  deux  bateaux  dont  l'un  est  muni  d'heiices  et 
I'autre  d'une  rouearriereaaubes;  ces  deuxsystemes 
differents  ont  ete  adoptes  pour  pouvoir  comparer 
leur  valeur. 

Le  bateau  qui  vient  d'etre  essay-e  est  a  deux  heli- 
ces montees  sur  un  meme  arbreet  tournantdans  un 
evidement  de  la  coque.  II  a  17™  15  de  longueur,  2™75 
de  largeur  et  0"30  de  tirant  d'eau  pour  un  charge- 


ment  de  4  tonnes.  La  o>que  est  en  tole  d'acier  galva- 
nisee:  elle  estdivisee  en  six  coraparlimentsetancb.es 
et  surmontee  d'une  toiture  formant  lente. 

Le  moteur  est  a  petrole  ou  a  parafline.  II  tourne  a 
nO0  tours,  et  developpe  jusqo'i  48  chevaux:<>n  a 
meme  obtenu.en  employant  do  petrole,  56  chevaux 
a  cette  meme  vitesse.  II  com  porte  quatre  cylindres 
de  0-15  de  diametre  et  0-2U  de  course,  Quand 
on  emploie  la  parafline.  l'alimentation  se  fait  par  un 
\aporisateur  chauffe  aux  gaz  dWhappement :  on 
peut  passer  de  la  marche  a  la  parafline  a  la  marche 
au  petrole  par  un  simple  jeu  de  robinels. 

Aox  essais  au  .petrole,  le  bateau  a  donne  une 
vitesse  moyenne  de  8  noeuds. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

L  Industrie   miniere    et   metallurgique  aux 

Etats  Dnis.  —  L'admirable  richesse  minerale  du 
territoire  americain,  qui  fait  des  Etatsd  nis  la  terre 
d'eiection  de  l'industrie.  n'a  fait  que  s'allirmer  au 
cours  de  l'annee  1905.  Bien  que  toutes  les  indus- 
tries americaines  aient  realise,  pendant  cette  pe- 
riode,  des  progres  considerables,  il  ressort  de  l'etude 
publiee  par  M.  P.  Leuoy-Beauuri',  dans  l'A'comi- 
miste  francais,  du  3  mars,  qu'aucune  n'y  a  ete  plus 
favorisee  que  l'industrie  miniere  et  metallurgique. 

Le  plus  important  des  produits  mineraux  des 
Ktats-l'nis,  le  charbon  de  tern-,  a  atteint  le  chiffre 
formidable  de  production  de  X>i  millions  de  tonnes, 
representant  une  valeur  de  plus  de  2800  millions 
de  francs,  alors  que  le  chifTre  d'extraclion,  en  190>, 
avait  ete  de  319  millions  de  tonnes. 

L'antlii-ac  ite  entre  |K)iir  pre*  d  un  tiers  dans 
ic  tli  evaluation  dont  la  Pennsylvanie  fournit  la  tota- 
lite;  cette  pro\in.  «'  produit  egalement  30  "  '„  de  la 
lioiiille  grasse. 

La  hausse  delO  •/■  constatee  sur  les  prix  de  1905. 
|>ar  rapport  a  ceux  de  1'annee  pre.'edenle,  est  due  a 
l'arti\iir  L'.  ii'  iale  de  l'industrie,  mais  elle  suscite 
de<  deinaudes  d'augmentation  dc  salaires  et  des 
menaces  de  greve. 

Apres  la  Pennsylvanie, les  Etats  qui  produisent  le 
plus  de  houiile  sont  l'lndiaua,  la  Virginie,  l'Ohio 
i  t  tons  les  Ktats  situes  le  long  de  la  chalne  des 
Alleghanys.  L'absence  de  combustible  mineral  so- 
lide,  dans  l'extreme  ouest  des  Etats-Unis,  a  ete 
heureusement  compensee  en  ces  dernieres  annees 
par  de  grandes  decouverles  petmlien's  en  Californie 
et  par  les  impjrtantes  fon'es  hydrauliques  de  la  re- 
gion du  Pacilique. 

I. 'exportation  houillere,  en  Amerique,  est  assez 
faible  .  elle  a  pavse  de  8573IHK)  tonnes  en  190i  a 
9189O0O  tonnes  en  1905,  dont  6964000  sont  dirigees 
sur  le  Canada:  l'Eumpe  n'en  prend  que  101 000 
tonne*,  dont  WKKl  pour  la  Frame. 

I.  1111  porta tii hi  .  absorbee  pi  esque  exclusivemenl  par 
le  littoral  du  Pa«  ilique,  a  6te  de  I6T>2U(K)  tonnes 
contre  I  <i 281MKI.  i  n  1901  ,  lournie*  piesque  entien 
incut  par  le  Canada. 

La  production  des  Elats-l  nis,  en  fer,  a  ete  colos- 
sale  en  1905;  elle  a  plus  que  double  depuis  IS97, 
d.'passe  de  ',0  "  .  celle  de  1904  et  de  30  •/„  celle 
de  1903,  la  plus  favorisee  jusqu'ici  avec  18800006 
tonnes,  constituaht  les  deux  cinquiemes  de  la  pro- 
duction du  inonde  entier;  elle  est  presque  entiere- 
111111I  alimenli  e  par  li  s  minerals  du  lac  Superieur, 
recueilli*  d.ins  le>  conditions  les  plus  avantagetises 
et  lev  plus  commodes  de  travail,  et  diriges  a  pen  de 
frais  sur  les  gisemenls  houillers  de  l'Ohio  et  de  la 
I'eniisxhanie.  Les  Etats-Unis  se  trouvent  done  dou- 
blement  favorises  par  leur  richesse  en  houiile  et 
en  minerai  de  fer,  et  par  riicureuse  repartition 
geograpliique  deceux-ci. 

Le  plus  grand  Flat  siderurgique  de  l'Union-  est 
aussi  le  plus  grand  Etat  bouiller,  la  Pennsylvanie, 
qui  a  produit  a  elleseule,  en  1905,  10700000  tonnes 
de  fonte,  sur  uo  total  de  23300000  tonnes.  Apres 
cet  Etat  vient  l'Ohio,  qui  a  augmente  de  moitie 
sa  production  ;  enlin,  l'Etat  de  New-York,  occu|>ant 
le  cinquieme  rang,  a  double  la  sienne. 

La  consommation  de  fonte  a  ete,  en  1905,  presque 
egale  a  la  production,  par  suite  de  la  prosperite 
generale  de  l'industrie.  En  resume,  les  EtaU-l'nis 
prennent  de  plus  en  plus  le  pas  sur  la  vieille 
Europe  et  se  preparent  a  devenir  les  principaux 
foumisseurs  desconti-ees  neuves de  l'Extreme-Orient 
et  de  1'Amerique  du  Sud. 

HECANIQUE 

Acceleration  et  acc616rometres.  —  M.  A.  Trot- 
ter etudie,  dans  V Engineering,  du  9  mars,  les 
movens  de  mesurer  l'acceieration  des  convois. 
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Apres  avoir  analyst  le  phenomene  de  l'arc6I6ra- 
lion  et  montre  comment  l'acceleration  horizontal 
se  mesure  par  Tangle  avec  la  verticals  que  fait  un 
pendule  attache  au  convoi,  l'auteur  indique  les 
unites  industrielles  d'acceleration  employees  ou  ra- 
tionnelles  (kilometres  a  l'heure  parseconde,  noinbre 
de  secondes  pour  atteindre  n  kilometres  a  l'heure, 
enfin  le  chiffre  0™491  par  seconde-seconde,  qui  re- 
presente  un  vingtieme  de  l'acceleration  de  la  gravite). 

II  examine  ensuite  les  differents  acceierometres 
employes  ou  commodes :  pendule  gradue  enregis- 
treur  ou  non,  accelerometre  base  sur  l'inclinaison 
que  prend  la  surface  libre  de  Teau  a  Tin  terieur  d'un 
convoi  en  marche  (direction  perpendiculaire  a  celle 
du  pendule,  appelee  parfois  verticale  dynamique), 
appareils  rappelant  les  differents  types  de  niveaux 
d'eau. 

En  pratique,  ce  que  Ton  a  besoin  de  connaitre, 
e'est  la  force  de  traction  qui  produit  l'acceleration 
desirable  (kilogrammes  par  tonne  trainee).  • 

Pour  etudier  les  resultats  de  la  traction,  MM.  Mal- 
lock  et  Lanchester  ont  imagine  un  accelerometre 
ayant  la  forme  d'un  niveau  d'eau,  gradue  en  dis- 
tances par  seconde-seconde,  a  tube  recourbe  avec 
plus  grand  rayon  de  courbure  au  milieu,  pour  am- 
plifier la  graduation  aux  points  pour  lesquels  les 
indications  sont  les  plus  frequentes  (en  general 
entre  0°60  par  seconde-seconde  d'acceleration  et 
1™80  par  seconde-seconde  de  retardement).  Une 
courbure  de  0™40  de  rayon  suffit  pour  permettrede 
constater  l'acceleration  produite  par  chaque  coupde 
piston  d'une  locomotive.  On  suit  tres  bien  sur  cet 
appareil  Taction  du  frein. 

L'auteur  examine  ensuite  les  indications  donnees 
par  ces  appareils  en  pentes  et  en  rampes,  et  Teffet 
des  forces  d'acceleration  sur  les  voyageurs.  L'acce- 
leration ordinaire  des  trains  est  de  0"'-223  par  se- 
conde-seconde au  maximum,  et  a  ce  taux  Teffet  sur 
les  voyageurs  est  insensible. 

La  mesure  des  changements  d'acceleration,  et  no- 
tamment  les  secousses,  qui  sont  encore  plus  desa- 
greables  que  l'acceleration,  peuvent  etre  estimees 
en  metres  par  seconde-seconde.  Cette  grandeur, 
suivant  qu'elle  est  elevee  ou  non,  se  traduit 
par  des  effets  differents.  Une  autre  secousse  est 
signalee  par  Taccel^rometre,  c'est  le  jeu  du  ressort 
de  traction  qui  est  tres  complique. 

La  deformation  dissymetrique  des  ressorts  de  sus- 
pension, en  determinant  une  inclinaison  legere  du 
plancher  du  wagon  en  marche,  fausse  un  peu  les 
indications  de  Taccelerometre. 

METALLURGIE 

L'epuration  du  gaz  de  haut  fourneau.  —  Dans 
le  Stahl  und  Eisen,  du  1"  janvier,  M.  Meyjes  enu- 
mere  les  conditions  que  doit  remplir  Tepuration 
pour  que  le  gaz  des  hauls  fourneaux  soit  utilisable  : 
il  faut  distinguer  le  gaz  employe  a  chauffer  les  appa- 
reils Cowper  ou  des  chaudieres,  et  celui  que  Ton 
utilise  comme  force  motrice.  En  sortant  du  gueulard, 
le  gaz  contient  de  8  a  15  grammes  de  poussieres  par 
metre  cube ;  apres  purification,  le  gaz  qui  va  aux 
appareils  Cowper  doit,  pour  ne  pas  deteriorer  ces 
appareils,  etre  sec  et  n'en  renfermer  que  0»r5;  mais 
ce  gaz  peut,  sans  inconvenient,  etre  aussi  chaud 
qu'il  1'e^tait  ;'i  la  sortie  du  haut  fourneau.  Le  gaz  qui 
va  aux  moteurs  doit,  au  contraire,  etre  purine  beau- 
coup  plus  ompletement  (jusqu'a  0;' 2  de  poussiere 
par  metre  cube),  et  refroidi  jusqu'a  moins  de  25 
degres.  Le  precede  le  plus  pratique,  quand  on  veut 
realisera  la  fois  ces  deux  utilisations,  consiste  done 
dans  une  premiere  epuration  rje  toute  la  masse  de 
gaz  sortant  du  gueulard ;  on  fait  subir  ensuite  une 
deuxieme  epuration  pi  us  complete  aux  seuls  gaz  qui 
doivent  aller  aux  moteurs. 

M.  Meyjes  cite  plusieurs  installations  fonction- 
nant  bien.  L'ne  des  plus  reeentes  comporte  un 
refroidisseur  Bian  (•)  qui  se  compose  essentiellement 
de  toles  perforees  monties  sur  un  meme  axe  et 
plongeant  dans  Teau  par  leur  partie  inferieure ;  on 
fait  tourner  les  toles  perforees  et  on  oblige  en  mSme 
temps  le  gaz  a  circuler  entre  elles ;  a  ce  refroidisseur 
sont  adjoints  un  ventilateur  et  un  separateurd'eau ; 
le  gaz  que  Ton  destine  an  moteur  passe  en  outre 
dans  des  colonnes  filtrarites  renfeimant  de  la  laine 
de  laitier. 

Une  autre  installation  comporte  un  sasoiila  pous- 
siere se  depose  et  un  appareil  Theisen  a  force  cen- 
trifuge (*) ;  cet  appareil  a  une  faible  consommation 
d'eau,  18  metres  cubes  a  l'heure,  pour  un  debit  de 


Hi  Voir  l<;  tiinie  Civil,  I.  XI.VII,  n»  14,  p.  228. 
Hi  Voir  le  dinxf.  Civil,  t.  XIJ,  ri«  3,  p.  45. 


/iHdOO  metres  cubes  de  gaz  que  Tun  utilise  dans  quatre 
moteurs  d'une  puissance  totale  de  4800  chevaux; 
par  contrc,  il  exige  une  puissance  assez  conside- 
rable :  10(1  chevaux, 

Dans  une  autre  installation,  en  construction 
actuellement,  on  doit  purifier  60000  metres  cubes 
a  l'heure,  destines  a  produire  une  force  motrice  de 
26000  chevaux;  l'installation  com  prend  un  purifi- 
caleur  a  sec,  un  laveur  a  eau,  quatre  ventilateurs, 
quatre  separateurs  d'eau  et  huit  liltrcs  a  laine  de 
laitier. 

Si  Ton  ne  tient  pas  compte  du  capital  du  premier 
etablissement,  le  prix  de  revient  de  l'epuration  est 
de  5  a  6  pfennigs  pour  I  000  metres  cubes  de  gaz 
dans  les  grandes  installations,  et  10  a  12  pfennigs 
pour  des  appareils  moins  importants. 

Emplois  de  la  bauxite  comme  matiere  refrac- 
taire.  —  V Engineering  and  Mining,  du  II  f6vrier, 
et  VIron  Age,  du  8  fevrier,  publient  une  etude  de 
M,  A.  J.  Aubrey  sur  la  bauxite,  conside>ee  comme 
matiere  refractaire. 

Apres  avoir  indique  sa  composition,  qui  est  celle 
d'une  alumine  hydratee  plus  ou  moins  pure,  l'au- 
teur dit  de  quelle  facon  on  elimine  autant  que  pos- 
sible la  silice,  dont  la  presence  diminue  la  valeur 
de  ce  produit,  comment  on  prepare  cette  bauxite, 
par  calcination  d'abord  et  en  Tagglomerant,  ensuite 
au  moyen  d'un  peu  d'argile  ou  si  implement  decliaux, 
pour  la  transformer  en  briques  de  toutes  formes, 
utilisables  directement  en  metallurgie ;  il  dit  a 
quels  usages  cette  matiere  est  plus  particulierement 
destine"e. 

L'auteur  examine  ensuite  de  quelle  facon  se  com- 
porte la  bauxite  bien  preparee,  notamment  quand 
elle  est  utilisee  comme  garniture  basique  de  fours 
Martin.  II  a  constate  qu'elle  resiste  en  general 
beaucoup  mieux  que  les  briques  en  magnesie  em- 
ployees actuellement;  en  outre,  celles-ci  sont  beau- 
coup  plus  rapidement  attaquees  par  les  laitiers  et 
les  scories ;  toutefois,  les  comparaisons  sont  tres 
difficiles  a  faire. 

11  signale  ensuite  les  avantages  de  la  bauxite 
pour  constituer  la  garniture  des  fours  tubulaires  a 
ciment,  ainsi  que  celle  des  fours  de  raflinage  du 
plomb  qui,  comme  on  le  sait,  s'use  avec  une  rapidite 
extraordinaire  sous  Taction  des  oxydes  de  plomb; 
il  conclut  que  la  bauxite  peut  etre  consideree  comme 
une  des  meilleures  matieres  refractaires  dont  dis- 
pose la  metallurgie. 

MINES 

Le  materiel  des  mines  a  TExposition  de  Liege. 

—  M  Pigeot,  Ingenieur  divisionnaire  aux  Mines  de 
Montrambert,  etudie,  dans  le  Bulletin  trimestriel  de 
la  Societe  de  V Industrie  mineralc  (IVe  livraison  de 
1905),  le  materiel  des  mines  a  TExposition  univer- 
selle  et  au  Congres  des  Mines  de  Liege.  II  enumere 
tout  d'abord  les  dispositions  etles  machines  les  plus 
interessantes  presentees  dans  Tenceinte  de  TExposi- 
tion ou  visitees  lors  des  excursions  du  Congres  des 
Mines  aux  divers  charbonnages ;  il  resume  ensuite 
les  impressions  generales  qui  rt5sultent  des  commu- 
nications faites  au  Congres,  et  terinine  en  faisant 
ressortir  Torientation  des  questions  et  des  idees 
nouvellesqui  reclament,a  l'heure  actuelle,  Texanien 
de  TIngenieur. 

M.  Pigeot  developpe  ces  differentes  questions  dans 
Tordre  suivant  : 

1°  Sondages  et  foncages  de  puits.  Creusement  des 
galeries.  Perforatrices; 

2"  Soutenement.  Materiel  divers  utilise  dans  les 
travaux  du  fond; 

3°  Machines  d'extraction ; 

4°  Pompes; 

5°  Compresseurs  d'air.  Aerage  et  eclairage.  Grisou 
et  explosifs; 

0"  Triage  el  lavage  des  i  harbons.  Fours  a  coke; 

7°  Appareils  divers  (transport,  entassement,  detas- 
sement,  mise  a  terril); 

8°  Hygiene  des  mines; 

9°  Materiel  de  sauvetage. 

Les  transports  mecaniques  dans  les  mines  du 
Witwatersrand  (Afrique  du  Sud).  —  La  main- 
d'oauvre  devenant  toujours  plus  rare  et  plus  cou- 
teuse  dans  TAfrique  du  Sud,  les  lngenieurs  des 
in i nes  d'or  du  Witwatersrand  ont  du  chercher  a 
i-esoudre  le  probleme  du  transport  des  materiaux 
en  employant  des  moyens  m6caniques.  V Engineer, 
du  2  fevrier,  donne  une  description  des  principaux 
types  de  transporteurs  actuellement  en  usage  dans 
ces  mines. 


Ce  sont  en  general  de  simples  auges  en  tr,le  sus- 
pendues  au  toil  ou  a  des  supports  fixi'--  dan-  la  -ole 
rle  descenderies  inclinees,  dsns  lesqnellcs  on  itmrtt 
les  matieres  dont  le  glissement  est  facility  par  des 
secousses  qu'impriment  a  ces  auges  des  ouvriein.  Cs 
Systems  sert  aux  transports  a  distances  relativement 
faibles ;  pour  des  disUincr-s  [ilus  grande,  on  ernploie 
des  transportatirs  sur  cables.  Chaque  fois  que  la 
distance  est  quelque  pen  considerable,  ces  derniers 
sont  en  genera!  disposes  de  telle  sorte  que  la  gravite 
seule  puisse  assurer  le  service. 

(Juelques  mines  emploient  cependant  de  prefe- 
rence un  rail  suspendu  avec  criariot>  loulants  sur 
quatre  galets  groupes  deux  par  deux,  en  bogies, 
pour  facililer  le  franchissement  des  courbes  de  tres 
petit  rayon. 

L'eleetricite,  qui  permettrait  de  reduire  sensible- 
Blent  les  frais  de  ces  transports  et.  la  main-d'«;uvre, 
n'est  pour  ainsi  dire  pas  employee:  la  traction  par 
moteurs  et  cables  ne  Test  que  tout  a  fait  exception- 
nellement,  en  raison  du  grand  nombre  de  galei >'u  - 
et  t\v,  la  raideur  des  courbes. 

NAVIGATION 

Halage  electrique  des  chalands  sur  les  canaux. 

—  VIron  Age,  du  15  fevrier,  donne lecompte  rendu 
d'essais,  faits  en  Allemagne  et  en  Amerique,  avec 
des  locomotives  electriques  de  halage  circulant  le 
long  des  canaux  sur  une  voie  specialc.  Ces  essaisau- 
raient  demontre  que  ce  systeme  est  de  beaucoup  le 
plus  economique,  qu'il  Temporte  sur  le  halage  par 
locomothes  routieres,  sur  le  touage  et  sur  le  remor- 
quage.  II  permet  de  haler  des  bateaux  a  la  vitesse 
de  4  kilom.  a  l'heure,  environ,  en  ne  depensantque 
1,31  watt-heure  par  tonne-kilometre;  a  la  vitesse 
de'i^X,  la  depense  est  de  2  watts  par  tonne- 
kilometre. 

Ce  compte  rendu  donne  ensuite  quelques  indica- 
tions generales  sur  toute  une  se>ie  de  variantes  de 
ce  proc6de  de  halage  :  par  locomotives  monorail, 
par  divers  types  de  locomotives  a  voie  etroite,  par 
remorqueurs  electriques;  il  constate  que  partout 
Temploi  des  locomotives  a  ete  le  plus  avantageux  au 
triple  point  de  vue  de  la  charge  trainee,  de  la  vitesse 
atteinte  et  de  la  consommation  d'energie. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

La  vapeur  d'eau  surchauffee.  —  Dans  une  com- 
munication faite  a  TAssociation  des  lngenieurs 
sortis  de  TEcole  de  Liege  et  que  reproduit  la  Revue 
universelle  des  Mines,  de  janvier,  M.  H.  Pour.EUR 
expose  les  methodes  qu'il  a  suivies  et  qu'il  propose 
pour  Texamen  et  la  comparaison  des  essais  des  ma- 
chines fonctionnant  avec  la  vapeur  saturee  ou  la 
vapeur  surchauffee. 

L'auteur  fait  tout  d'abord  remarquer  que,  parmi 
les  precedes  preconises  pour  ameliorerle  rendement 
thermique  de  la  machine  a  vapeur  a  piston,  la  sur- 
chauffe  est  le  plus  discute.  II  ne  conteste  pas  qu'elle 
ait  parfois  permis  d'accroitre  lVconomie  d'une  ins- 
tallation existante  ou  que  son  application  ne  flit 
logique  dans  certains  cas  speciaux.  Toutefois  il  lui  a 
paru  que  si  Ton  a  pour  but  de  creer  une  installation 
de  force  motrice,  devant  fournir  la  puissance  au 
meilleur  prix  de  revient,  ce  n'est  pas  toujours  la 
surchauffe  qui  permet  de  resoudre  le  probleme. 

Apres  avoir  montre  comment  on  doit  lire  un 
essai ,  l'auteur  passe  successivement  en  revue  la 
chaleur  specifique  de  la  vapeur  d'eau,  le  rendement 
des  surchauffeurs  et  la  valeur  theorique  de  la  sur- 
chauffe; il  montre  ensuite  les  modifications  pro- 
fondes  que  subissent  les  resultats  d'essais  publies 
lorsqu'on  les  analyse  au  moyen  des  proc£des  qu'il 
propose,  et  termine  son  etude  en  relatant  quelques 
inconvenients  accessoires  de  la  surchauffe. 

M.  Pouleur  fait  remarquer  que  le  but  de  son 
travail  n'est  pas  de  preconiser  ou  de  deconseiller 
Temploi  de  la  surchauffe,  mais  bien  de  montrer 
combien  sont  incertains  les  resultats  obtenus.  Trop 
souvent,  d'apres  lui,  les  observateurs  se  sont  atta- 
ches a  demontrer  telle  ou  telle  chose  au  lieu  de  se 
borner  a  enregistrer  les  resultats  obtenus. 

Le  chauffage  des  chaudieres  par  les  chaleurs 
perdues  des  fours  a  coke.  —  L'utilisation  des  cha- 
leurs perdues  des  fours  a  coke  pour  le  chauffage  des 
chaudieres  a  vapeur  de  tous  systemes,  et  principa- 
lement  des  chaudieres  a  tubes  d'eau,  est  a  Tetude 
depuis  longtemps ;  mais  c'est  seulement  dans  ces 
dernieres  annees  que  Ton  est  arrive  a  la  realiser 
pratiquement. 
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Une  communication  a  Vlnslitution  of  Mining  En- 
gineer*, faite  par  M.  Greener  en  juin  1905,  rend 
compte  des  resultats  obtenus  dans  ce  sens,  dans 
diverses  installations  de  fours  a  coke.  Ces  resultais 
sont  tres  satisfaisants  et  montrent  qu'on  peut  eva- 
porer  jusqu'ii  lls50d'eau  par  kilogramme  de  coke 
produit. 

Les  rhiffres  les  plus  cleves  ont  naturellement  ete 
obtenus  aver  les  fours  les  plus  modernes,  Studies 
specialement  en  vue  de  cette  utilisation:  les  plus 
faibles,  qui  sont  neanmoins  encore  de  0kf  72  de  va- 
peur  par  kilogramme  de  coke  produit,  l'elaient  avec 
de  vieux  fours  a  coke,  qui  perdaient  la  plus  grande 
partie  de  cette  cbaleur  par  ronductibilite  et  par 
rayon  nement. 

Station  centrale  chauffee  aux  gadoues.  —  La 

voirie  de  New-York  utilise  la  combustion  de  ses 
gadoues  pour  chauffer  les  chaudieres  d'une  station 
centrale  servant  a  l'eclairage  du  pont  Williams- 
burg (').  Vlrori  Age, dn  8  ttvrier,  derritrcttr  instal- 
lation en  detail. 

Les  gadoues  employees  a  chauffer  les  chaudieres 
sont  uniquement  des  dechets  tries  de  papier,  de 
coton,  des  caisses  d'emballage,  du  bois,  etc.,  ra- 
masses  sur  la  voie  publique;  elles  sont  brulees 
dans  des  fours  speriaux,  dont  les  produits  de  com- 
bustion peuventetre  envoy 6s  a  volonte  directement 
a  la  cheminee  (pendant  la  pcriodede  misc  en  train 
ou  aux  chaudieres.  Le combustible  est  amene  a  ces 
fours  par  un  transportcur-el6valrur  a  eourroic,  qui 
le  depose  soil  dans  les  tremies-magasins,  soil  dans 
la  tremie  de  chargemcnt  des  fours.  Les  chaudieres 
sont  au  nombrc  de  deux,  du  type  Stirling  a  tubes 
dVau  :  cbacnne  d'elles  a  une  puissance  de  200 
chevaux  el  peut  etre  chauffee  egalemenl  a  la 
bouille. 

Ces  chaudieres  alimentent  trois  moteurs  rom- 
[lound  a  vapenr,  qui  aclionnent  a  leur  tour  deux 
dynamos  de  100  kilowatts  et  une  de  50  kilowalK 
donnant  du  couranl  a  -250  volts,  faisant  respecli- 
vement  250  et  300  tours  par  minute.  Les  rondur- 
teurs  allant  aux  lampes  sont  souterrains  el  loges 
dans  des  conduits  en  poteries. 

TRAMWAYS 

Traction  par  courant  monophase  entre  Warren 
et  Jamestown  (Ohio).  —  Warren  est  une  ville 
de  151)00  habitants,  situer  dans  la  region  voisine  du 
lac  Erie,  ou  se  trouvent  des  nappes  souterraines  de 
pelrole  et  de  gaz  nature!,  -lamestown,  a  I'autre 
extremitede  la  ligne,  longue  de  30  kilom.,  est  une 
rite,  manufacturiere  de  29000  habitants,  reliee  par 
des  bateaux  a  vapeur  et  des  rhemins  de  fer  a  la 
region  piltoresque  du  lac  Chautauqua  frequenter 
pendant  I'Atf  par  5lt00(l  touristes.  Avec  les  stations 
intermediaires,  on  prut  complrr  une  population  lixe 
de  1  K75  habitants  par  kilometre  de  voie. 

L'usine  geJirralrice  est  silude  a  8  kilom.  au  sud 
de  Warren,  a  proximity  dr  conduilrs  de  gaz 
naturel  auxqnelles  elle  est  relive.  Mile  comprend 
deux  allernaleurs  actionncs  directement  par  deux 
moteurs  a  gaz  de  500  chevaux. 

Cette  usine  alimente,  avec  du  courant  alternatif  ii 
22(100  volls,  25  periodes,  deux  sous-stations  plaeees 
aux  extremites  de  la  ligne,  l'unr  ii  2  kilom.  dr  War- 
ren, I'autre  a  ilm  500  de  Jamestown ;  elles  ali- 
mentent la  ligne  avecilu  courant  a  3  3ll0  Mills.  Pour 
la  section  intermediaire,  le  courant  est  utilise  a 
cette  tension  ;  pour  les  sections  extremes,  les  feeders 
aboulissent  a  des  transformateurs  statiques  poses  le 
longde  la  ligne  sur  poteaux  et  abaissantla  tension  a 
550  volts. 

Les  voitures  de  00  places  se  servent  du  trolley 
ordinaire  dans  les  sections  extremes  et  de  1 'a rebel 
dans  la  section  movenne  a  3300  volls.  EUea  sont 
equipees  avec  quatre  moteurs  Westinghousede50ehe- 
vaux  pour  courant  monophase1  et  pesent  a  vide  envi- 
ron 30  tonnes.  Le  couranl  a  basse  tension  est  collecte 
par  deux  perches  a  trolley,  et  le  courant  a  haute 
tension  parun  seul  archet.  Cliaque  trajet  dure  envi- 
ron 50  minutes. 

L'installation  fonctionne  depuis  octobre  1905. 

D'apres  le  Street  Railway,  du  17  fevrier,  le  gaz 
naturel  employe  par  les  moteurs  de  l'usine  genera- 
trice  revient  a  0  fr.  02"  le  metre  cube,  et  le  coiit  de 
la  voiture-heure  a  0  fr.  355  seulement. 

VEtectrical  World,  du  17  fevrier,  publie  6gale- 
ment  un  article  sur  cette  installation,  et  plus  spe- 
cialement sur  l'usine  electrique. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XI.V,  n"  i:i  et  U. 


TRAVAUX  PUBLICS 

Reconstruction  d'ouvrages  d  art  sur  les  voies 
ferrees  des  Indes  anglaises.  —  Au  cours  d  une 
serie  d'etudes  sur  les  travaux  de  remise  en  etat  des 
ouvrages  d  art  sur  les  voies  ferrees  des  Indes,  YEn 
gineer,  du  2  mars,decril  lesdiverses  phases  dedeux 
operations  de  ce  genre  tres  importantes. 

La  premiere  operation  a  eu  pour  but  de  doublet 
la  largeur  du  pont  de  Ravi  en  deplacant  laterale 
ment  sur  ses  piles  les  poutres  en  treillis  qui  le 
constituent.  Celles-ei  eJant  assrz  larges  pour  per 
mettre  ce  deplacement,  sans  autre  modification,  en 
placant  sur  elles  une  deuxieme  serie  de  poutres,  on 
a  pu  en  meme  tempsdiminuer  la  longueur  du  pont 
en  retreeissant  le  lit  de  la  riviere  par  une  digue  en 
empierrement  et  en  terre. 

Ce  travail  a  ete  execute  sans  interrompre  entie 
rement  la  circulation  a  aucun  moment. 

Le  deuxieme  travail  decrit  avait  pour  objet  la  re- 
construction des  pilesdu  pont  sur  la  riviere  Jhcluin. 
devenue  necessairc  par  suite  de  la  formation  de 
crevasses  dans  la  maconnerie  des  fondations.  Elle  a 
ete  menee  a  bien  dans  lea  memes  cond  i  t  ions  que  la  pre 
cedenir,  en  remplacant  d'abord  les  piles  de  deux 
en  deux  par  descharpenles  en  boisrt  de  vieux  rails 
Ires  solides  entourant  ces  piles,  en  dteoliMnl 
I'ancienne  maconnerie  et  en  la  reconslruisant  a 
neuf ;  on  a  repele  la  meme  operation  pour  les  piles 
restres  intactes  prndant  cette  premiere  partie  du 
t  ra  \  a  i  I . 


rendre  aux  rivieres  ou  aux  llruvrs  des  eaux  dont 
le  degre  dr  pollution  ne  soil  pas  sensiblrmenl  plus 
eleve  que  crlui  des  eaux  qu'elles  leur  ont  elles- 
m£mes  empruntees.  s. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Recherches  sur  l'epuralion  biologique  et  cbi 
mique  des  eaux  il  eijont  par  le  docteur  A.  Cai. 

MIITI.  Jin'  l.i   (  .ill, ill. >l. ill. .11   de   MM.  E.  Uol.ANTS 

F.  Constant,  K.  Bon. i. anger,  L.  .MASS0i  .de  Plna- 
tiiui  Pasteur,  da  Lille,  et  le  proflsaaaar  tamt 

—  Premier  vol  nine,  grand  in-N  ,  il.  I'M  pages,  avr< 

planches.  —  kfaaaon  el  C".  nditecin,  Paris.  —  PHj 
o  francs. 

Cet  ouvrage  relate  Irs  experiences  et  les  travaux 
rntrepris  par  les  savants  ri-dessus  nommrs,  a  la 
station  rvpn  iinriilalr  de  la  Madeleine  les-Lille,  sous 
lev  auspices  el  a\ec  une  ini|Hn  lanle  subvention  de 
la  Caisse  nationale  des  Hechen  lies  s,  irntiliques. 

Les  premiers  chapitres  sont  consacres  a  l'expose 
general  des  principes  de  l'epuralion  biologique 
arlilicielle,  telle  qu'elle  est  attuellement  praliqucc 
d'apres  les  bases  posees  par  Diliilin  et  Cameron. 
Puis  I'aulrur  abordr  la  description  de  la  station 
d'essai  el  Irs  deux  grandes  divisions  du  travail  pro- 
preiiienl  dit  il  i  |iiir.ili<ui,  a  savoir  crlui  des  fuss,  s 

septiqiirs.  el  celui  lies  |i(v  harleliens  lie  premier  el 

de  second  contact,  en  llahlissant  pour  CBMUn  d'eux 
la  composition  des  eaux  a  l  enlree  et  .i  la  sortie,  el 
Irs  mellnxles  d'analyse  qui  pormellent  de  les  COB- 
InMer. 

Le  chapilre  \l  constitue  la  partie  veriUible- 
ment  originate  de  I'ouvrage;  il  est  consacre  ii  1'etude 
dr  la  nitrification  sur  Irs  Ills  hacteriens.  L'auteur  y 
elahlil  que,  contraireiiient  aux  theories  de  Wino- 
gradsky  rt  d'Umrliansky,  on  observe  dans  la  nature 
la  concomitance  d'actum  des  lerments  nilreux  rt 
nitrique,  et  cola  malgrd  la  presence  de  I'ammo- 
niac|iie. 

L'auteur  rend  compte  ensuile  des  essais  d'rpnra- 
lion  biologique  sur  J  its  hacteriens  condenses  ou 
percolaleurs  rt  donne,  ii  ce  sujel,  d'interrssanls  de- 
tails sur  les  divers  modes  de  dialributioo  employes 
par  les  Ingrnieurs  et  hygienisles  anglais.  II  preco- 
nise  particulieremenl  remploi  de  siphons  k  d6- 
charge  interiniltente. 

Le  chapilre  VIII,  eiitierement  redig6  par  le  pro- 
fesseur  Buisine,  relate  pariiculierement  les  resul- 
tals  depuration  obtenus  par  les  sels  ferriques  [sul- 
fate, ch  lorn  re  et  a  litres  combinesavec  le  chlorurede 
chaux). 

I'our  aider  les  municipaliies  en  quete  de  rensei- 
gnemrnts  gen6raux,  l'auteur  etablit  un  plan  sche- 
matiqur  d'epuration  biologique  pour  une  ville  pro- 
duisant  par  jour  lOOiO  mitres  cubes  d'eau  d'egout, 
avec  1'emploi  des  lits  bacteriens  intermittents  a 
double  contact  ou  a  percolation. 

Les  conclusions  qu'il  tire  de  ces  essais  indiquent 
que  les  proced6s  a  employer  doivent  etre  modifies 
suivant  la  composition  des  eaux  residuaires  et  les 
autres  circonstances  locales.  11  emet  l'idee  d'ailleurs 
tres  legitime  d'im|wser  aux  villes  ('obligation  de  | 


Ciments  et  Chaux  hydrauliques,  (jar  E.  Camh.ot. 
troisieme  edition,  revue  et  considrrablement  aug- 
mentee.  —  L'n  volume  in-8*.  avec  144  figures.  24 
tableaux  rt  2  planches  hors  lexte.  —  Beranger. 
editeur.  Paris.  19(0.  —  Prix  :  relie,  10  francs. 

Li  fabrication  des  ciments  et  des  chaux  a  fait  de 
tres  rapides  progrrs  depuis  une  dizaine  d'annees. 
Le  four  rotatif  a  determinr  dans  les  fabriques  de 
ciment  Portland  une  veritable  revolution,  en  sup- 
primant  le  travail  p^nible  de  la  manutention  des 
pates,  de  l'extraclion  du  ciment  des  fours,  du  triage, 
du  transport  des  klinkers  au  moulin. 

La  fabrication  des  chaux  a  fait  aussi  des  progivs 
fres  serieux  :  l'adoplion  des  broveursa  boulets,  et 
surtout  du  tube-broyeur,  a  permis  de  simpliGer 
beaucoup  les  operations,  tout  en  ameliorant  tree 
sensiblement  la  qualite  des  prtHluits.  On  es|  arrivi' 
a  construirr  des  broyeurs  ayant  un  rendrment  de 
6  a  7  tonnes  ii  l'heure  et  des  tubes  pntduisant.  dans 
le  m^me  temps,  jusqu'.i  10  tonnes. 

Plusieurs  systemes  de  fours  ont  ete  expri -iinent.'-s 
ave»-  succes,  et  Ton  p<,)ssrdera  bientol,  pour  la  cuis- 
son  des  chaux,  des  fours  ralionnels,  a  grand  ren- 
di  ment  i  i  a  faible  i  onsommation  de  coinhiisiibl... 

Le  i  iinent  dr  laitier  a  beneticie  aussi  des  avan- 
tages  du  tube  bro\eur.  Mais  une  nouvelle  orienta- 
tion parait  se  manifesler  dans  cette  industrie ;  on 
abandonne,  dans  quelques  pays,  la  fabrication  du 
ciment  a  froid  pour  adopter  le  proccdr  par  cuisson, 
analogue  ii  la  fabrication  du  Portland  :  le  laitier  et 
le  calcaire,  moulus  linemen!  et  melanges  rn  propor- 
tions conrenables,  sont  cuits  dans  des  fours,  fixes 
ou  lotalifii 

Les  lei  lien  In  s  throi'iques  sur  la  constitution  drs 
chaux  el  des  ciments  n'ont  guere  mixlilid  noscon- 
naissances  sur  les  reactions  qui  prennent  naissance 
pendant  la  cuisson.  el  plus  lard  pendant  la  prise  et 
le  durcissement.  Un  pent  dire  que  rien  n'rst  venu 
inlirinrr  les  resultals  drs  travaux  dr  M.  Le  Cha- 
irlier.  La  question  de  la  decomposition  des  mor- 
tiers  dans  les  eaux  salees  rt  sill  fa  tees  est  toiljours 
l  objet  de  noiiibrcuscs  discussions. 

Les  niethodes  d'essais  des  produits  hydrauliques 
lendrnt  de  plus  en  plus  a  s'uniformiser,  quoiqu'il 
rente  bien  des  progivs  ii  faire. 

Pans  la  noinrlle  edition  de  son  ouvrage,  M.  Cand- 
lol  a  surtout  insisle  sur  ces  questions  nouvelles,  de 
facon  a  donner  une  idee  complete  de  I'elat  actuel 
de  cette  industrie. 

II  Iraite  Buccessivement  des  chaux  h.vdrauliques, 
des  ciments  artiQciels  et  naturalaj  puis  des  aunia 
et  de  l'emploi  des  produits  hydrauliques,  des  causes 
de  destruction  du  mortier,  et  enlin  des  theories 
einises  sur  la  constitution,  la  prise  et  ledum--, 
ment  des  chaux,  ciments  et  inortiers. 


Die  Entwickelung  des  Strassenbahngleises  in- 
folge  der  Einfiihrung  des  elektrischen  Betriebes 

;  Ijcs  voies  de  tramways  el  leur  adaptation  a  la 
traction  clectrique^  par  M.  Dietrich,  Ingrnieur 
clectricien.  —  Cue  brochure  in-V  de  50  pages, 
avec  250  figures.  —  Berliner  Tnion  Yerlagsge- 
srllschaft,  idileur,  Berlin,  1906.  —  Prix  :  relite, 
3.50  marks. 

L'auteur  passe  en  revue  les  nombreux  t\ pes  de 
voies  qui  ont  elr  successivement  employes  sur  les 
resraux  de  tramways  du  monde  cntier,  d'abord  avec 
la  traction  animate,  puis  avec  la  traction  mecanique 
rt  specialement  electrique.  Envisageant  ce  dernier 
cas,  le  plus  important  aujourd'hui,  il  donne  le  de- 
tail des  regies  ii  suivre  pour  le  trace  etla  posed'une 
voie,  croisements,  aiguillages  multiples,  etc.,  les  sys- 
temes nombreux  de  soudure  des  joints  ou  d'eclis- 
sage  avec  raccords  se|>aies  en  cuivre,  el  le  materiel 
qui  sert  ii  ces  operations,  etc. 

Signalons  un  detail  peu  connu  :  dans  certaines 
villes,  aux  Etats-Unis,  on  emploie  des  rails  volants 
ii  extremites  amincies,  qui  se  posent  sur  les  rails 
ordi na ires  en  forma nt  un  pool  de  quelques  centi- 
metres de  Heche,  de  facon  a  laisser  passer  trans- 
versaleinent  des  tuyanx  d'incendie.  sans  arreterles 
tramvva\  - 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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CHEMINS  DE  FER 

LE  METROPOLITAN  DE  PARIS 
Situation  des  nouvelles  lignes  projetees 
et  etat  des  travaux  des  lignes  en  cours  d'execution. 

(Planches  XXV  a  XXIX.) 

La  Compagnie  du  Chemin  de  fer  Metropolitain  de  Paris  va 


r 


rappeler  brievernent  les  caracteristiques  piincipules  de  la  parlie 
qui  va  etre  ouverte  a  ['exploitation. 

Ainsi  que  nous  l'avons  explique  ici  meme,  la  deuxieme  ligne 
du  reseau  metropolitain,  concede  par  la  loi  du  30  mars  1X98,  con- 
sislait  dans  une  ligne  dite  «  Circulaire  par  les  anciens boulevards 
exterieurs  ».  Dans  leprojet  primitif  cette  ligne  tout  entieredeva.it 
§tre  conslruile  aussitot  apres  la  ligne  n°  1  (Vincennes-Porte 
Maillot),  mais  par  suite  de  cerlaines  modifications  apporlees  dans 
l'exploitation  du  reseau  par  la  deliberation  du  Conseil  municipal 


Fi<;.  1.  —  Ligmk  v  2  Si  d  :  Viaduc  de  Passy,  sur  le  petit  bras  de  la  Seine  (11  aout  1905). 


metlreen  service,  le  ±\  avril  courant,  la  ligne  n°2Sud,  comprise 
entre  la  station  de  Passy  et  la  place  d'ltalie  (voir  pi.  XXV),  soil 
une  longueur  d'environ  liXDI)  metres.  Les  trains  ironl  alors  sans 
rompre  charge  de  la  place  de  I'Ktoile  a  la  place  d'llalie. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  la  description  de  cette  ligne  qui  a 
deja  ete  flonnee  dans  le  numero  dll  Genie,  Civil,  du  4  avril  1903, 
an  moment  ou  les  travaux,  en  plein  cours  d'execution,  pennet- 
taient  d'esperer  qu'elle  pourrait  rite  mise  plus  rapidement  a  la 
disposition  du  public.  Toutefois  il  nous  parait  necessaire  de 


en  dale  du  14  juin  1901,  cette  ligne  s'esl  trouvee  divisee  en 
deux  lignes  distinctes  qui  ont  6\e  difleremment  traitees  : 

l°Lapresque  lotalile  de  la  ligne  primitive,  situee  sur  la  rive 
droite  de  la  Seine,  a  conslitue  la  ligne  dite  «  Circulaire  Nord  », 
entre  la  place  de  I'Eloile  et  celle  de  la  Nation,  et  a  ete  construite 
conformement  au  programme  primitif ;  elleestenlieremenl  livree 
a  l'exploitation  depuis  le  2  avril  1903; 

2°  La  partie  restante  de  la  Circulaire  a  constilue  la  ligne  de  la 
rive  gauche,  dite  Circulaire  Sud,  et  a  ete  divisee  elle-meme  en 
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plusieurs  fractions  dan-  le  detail  desquelles  nous  n'entrerons  pas 
ici.  Tout  en  ayant  les  mdmes  terminus  que  la  Circulaire  Nord 
(place  de  1'Etoile  et  place  do  la  Nation),  la  Circulaire  Slid,  telle 
qu  elle  est  maintenant  definie,  c'est-a-dire,  comrne  nous  le  m  r- 
rons  plus  loin  (page  122'.  englobant  la  ligne  n°  (5,  est  beaucoup 
plus  longue  :  elle  a  en  etret  13  760  metres,  tandis  que  la  dis- 
tance de  la  place  de  1'Etoile  a  celle  de  la  Nation,  par  la  circulaire 
Nord.  n'est  que  de  10 585 metres. 

La  partie  comprise  entre  l'Eloile  et  le  Trocadero  a  «'te  livree  a 
I'exploitation  le  2  octobre  1!>00. 

Celle  comprise  entre  le  Trocadero  el  la  station  de  Passy,  l  a  i  t<- 
le  3  novembre  11103. 

Enfin  celle  comprise  entre  la  station  de  Passy  el  la  place  d'ltalie 
le  sera  le  24  avril  llKMi. 


fixe 


dilatation 


Fin.  i.  —  Scbema  du  pent  sur  le  f:raiid  bins  de  hi  Seine. 

Quant  a  la  partie  comprise  entre  la  place  d'ltalie  et  la  place  de 
la  Nation,  elle  sera  sans  doiite  livree  an  public  a  van  I  la  tin  de 
I'annee  couranle. 

La  caracteristique  de  la  section  qui  vien  I  d'etre  mi  seen  service, 
(•'est  qu'elle  est  en  majeure  partie  aerienne.  Le  viaduc  qui  com- 
mence a  la  station  du  quai  de  Passy.  apres  avoir  franclii  la  N  ine 

se  prolonge  sans  interruption  jusqu'au  boulevard  Pasteur,  soil  sur 
une  longueur  tot.de  d'environ  2450  metres.  I  n  autre  viaduc 
de  X0H  metres  de  longueur  laisanl  Irancbir  a  la  ligne  la  vallee  de 
la  llievre,  cela  porte  a  3700  metres,  avec  les  acces  aux  viaduc-. 
la  longueur  totale  de  la  partie  aerienne.  soil  nil  pen  plus  de  la 

inoiiie  de  la  section  consideree. 

Le  viaduc  0OU- 

rant  qui  regne  le  

le  lODg  des  boule- 
vards de  Crenelle, 
Garibaldi .  Saint  - 
Jacques  el  d'ltalie 
est  semblable  a 
celui  de  la  ligne 
n"  2  Nord  qui  a  6te" 
decrit  dans  le  Genie 
Civil  (').  II  BU  est 
de  meme  des  sta- 
lions  aeriennes 
dig.  4  et  B). 

Dans  la  travcr- 
see  de  la  Seine  (fig. 
1),  le    viaduc  du 

Metropolitain  re- 
pose  sur  mi  viaduc 
destine  a  la  circu- 
lation des  voitures 
el  des  pietons  el 
donl  nous  avons 
deja  donne  la  des- 
cription (').  Ce  der- 
nier esl  divise"  par 
I'lle  des  Cygnes  en 

dCUX  parlies  ine- 
gales  constitutes 

chacune  par  un  ponl  du  sysleme  cantilever.  Sur  le  grand  bras. 
I'ouverture  de  la  travee  cenlrale  est  de  34  metres,  dont  21  pour 
chacun  des  encorbellements  et  12  pour  la  poulre  cenlrale  (lig. 2), 
landis  que  les  culeVs  de  rive,  en  forme  de  demi-arc  el  formanl 
culasse,  ont  chacune  30  metres  d'ouverture.  Sur  le  petit  bras, 
l'ouverlure  de  la  travee  centrale  est  de  42  metres  et  celle  des 
Iravees  de  rive  de  24  metres.  La  distance  entre  cu lees  est  done 
de  114  metres  dans  le  premier  et  de  01)  metres  dans  le  second. 
En  y  coinprenanl  le  massif  de  separation  sur  I'lle  des  Cygnes. 
la  distance  entre  les  culees  extremes  est  de  237m16. 

(1)  Voir  le  Genie  ('ivil,  t.  XLII,  n°  22,  |>.  887. 
12)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  Xl.ll,  n°  83,  p.  8eV. 


La  largeur  de  ehaque  pool  est  de  2i"17o  entre  garde-corps 
(tig.  3 1  el  se  divise  en  un  Irotloir  central  de  8"  70  de  largeur,  de 
ehaque  cole  duquel  se  trouve  une  chaussee  de  *i  metres,  accom- 
pagnee  d  un  Irotloir  de  rive  de  2  metres  de  largeur. 

Le  viaduc  du  Metropolitain.  place  sur  le  trottotr  central,  a 


 j.to  ., 


Fk;.      —  Coupe  transversale  du  viaduc  de  Passv. 

7*30  de  laigsur.  II  est  forme  par  des  entreloises.  distanles  de 
0  metres,  supporlees  par  des  colonnes  s  apptiyant  sur  les  arc 
cectraui  des  pouts  cbarreliers  qui  soul  eux-niemes  espaces  de 

l"'  4n  d'axe  en  axe. 

Cel  ouvrage  est  situ.'  I  I'emplacement  de  lancieune  paase- 
relle  |»our  pietdna  de  Passy.  qui  a  d'abord  fete*  deplacee  d  une 
Ireiitaine  de  metres  en  aval,  puis  remise  en  service  pendpml 
loute  la  duree  de-  travaux  du  viaduc  pour  etre  ensuHe  deiiniti- 
vemenl  demolie.  Le  Genie  ('n  il  a  decrit  la  facon  asxez  parlicu- 
licre  <loiit  le  deplaccmenl  de  cetle  passerelle  a  etc  effectue  ('). 

Ajoiitons  enfin  que  les  stations  comprises  dans  la  section 
considered  sonl  an  n ombre  de  quinze,  en  compta&t  les  deux 

extremes,  a  savoir: 


Fk..  i.  —  I.k.nk  H"  i  Sri)  :  Intcrieur  de  la  station  de  l'a\enue  de  SulTren    "2i  t'evrier  I'.MMi  . 


Ouai  de  I'assy ;  — 
qui  de  lirellelle;  — 
rue  lMipleix  ;  —  ave- 
nue La  Motte-Picquct : 

—  place  Cambronne: 
avenue  di-  SulTnTl ; 
l»>ult-\ard  Paslciir 

.mi  roe  .le  \  ragtrurd  ; 

—  jfaiv  Montpa  masse ; 

—  boulevard  Kdgar- 
Quinat;  —  boulevard 
I ;  . ~ | ■ .  1 1 ;  —  place  Hen- 
fert  -  Hoebereau  ;  — 
place  Saint- Jacques ; 

—  rue  de  la  (ilaciere ; 

—  rue  CorvtsaH;  — 
place  d'ltalie. 

Les  stations  de 
Passy,  Crenelle. 
Dupletx,  La  Motle- 
Picquet,  Cambron- 
ne, Sulfreii.  Gla- 
ciere  et  Corvisart 
soul  en  viaduc. 
celle  du  boulevard 
Saint  -Jacques  esl 
an  ras  du  sol  el 
loules  les  autres 
sonl  en  sou  terrain. 

A  1'occasion  de  la  mise  en  service  de  celle  partie  de  la  ligne 
n"  2  Sud.  il  nous  paratl  interessanl  d'exposer  ici  quel  est  actuel- 
iement  I'etal  d'avance  at  des  travaux  des  lignes  metropoli- 

taines  en  COUrs  d'execution  el  dans  quelle  situation  se  trouve 

['instruction  de  celles  deslinees  a  completer  le  reseau  primitive: 

ment  prevu. 

tin  sail,  en  eflfet,  que  le  succes  immediat,  el  qui  esl  toujours 
alle  en  s'accentuant.  du  nouveau  modi'  de  transport  en  commun 
cive  par  la  Yille  de  Paris,  a  decide  son  Conseil  municipal,  non 
seulement  a  baler  la  construction  des  lignes  tout  d'abord  proje- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  VI. Ill,  n°  21,  p.  321. 
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tees,  maisaen  etudier  un  certain  aombredenouvelles  constituent 
mi  reseau  complementaire  a  celui  dont  la  concession  aelcapprou- 
vee  par  la  loi  du  30  mars  1898. 

A.  —  Roseau  ( :oni  ew..  —  Co  dernier,  figure  en  traits  rouges 
sur  la  planche  XXV,  se  composait  seulement  de  six  lignes  decla- 
res d'utilile  publique  par  ladite  loi  et  qui.  par  suite  dc  lege  res 
modifications  dans  les  terminus,  sont  devenues  les  lignes  sui- 
vantes  : 

Ligne  n"  1  :  De  la  porte  de  Vincennes  a  la  porte  Maillot. 

—  2  :  Circulaire  par  les  anciens  boulevards  exterieurs. 

—  3  :  De  Courcelles  a  M<5nilmontant. 

—  4  :  De  la  porte  de  Clignancourt  a  la  porte  d'Orleans. 

—  5  :  De  la  gare  du  Nord  a  la  place  d'ltalie. 

—  6  :  Du  cours  de  Vincennes  a  la  place  d'ltalie. 

Deux  autres  lignes  deja  prevues  a  tilre  eventuel,  en  1898,  ont 
ete  depuis  concedees  par  la  Ville,  et  dans  les  memes  conditions 
que  les  precedentes,  a  la  Compagnie  du  Metropolilain,  ce  sont : 

Ligne  n°  7  :  De  la  place  du  Danube  au  Palais-Royal. 

—  8  :  D'Auteuil  a  l'Opera,  par  Grenelle. 

La  ligne  n°  7  a  ete  declaree  d'ulilile  publique  par  la  loi  du  22 
avril  1902  et  la  ligne  n°  8  par  la  loi  du  6  avril  1903. 


Ligne  n"  1  :  Vincenries-I'orle  Maillot  .  .  .  metres.  10C>:i 

I  Nord  :  Dauphine-Nation  M'.W) 

Ligne  n»  2  J  ^  .  fltoi|e_Ita,je   B969 

Ligne  n°  3  :  Villiers-Gambetta   ~\K> 

Total  metre*,  99417 

Les  quatre  lignes  suivanfes  sont  en  pleine  periods  d'execution 
et  font  l'objot  principal  de  la  prescnte  etude.  Quant  A  la  huilioine, 
ses  travaux  seront  procliainement  mis  en  adjudication. 

Line  neuvieine  ligne  liguroe  en  trait  noir  sur  la  planche  XXV 
et  allant  : 

De  Montmartre  a  la  gare  Montparnasse 
a  ete  concedee  a  une  Compagnie  specialo,  dile  «  Compagnie  du 
Chemin  de  fer  electrique  souterrain  Nord-Sud  de  Paris  »et  decla- 
ree d'ulilile  publique  par  la  loi  du  3  avril  1905.  Une  nouvelle 
loi,  promulguee  le  19  juillet  1905,  lui  a  ajoute  deux  extensions, 
l'une  au  nord,  de  la  gare  Saint-Lazare  a  la  porte  dc  Saint-Ouen, 
et  1' autre  au  sud,  de  la  gare  Montparnasse  a  la  porte  de  Versailles. 
Celteligne,  actuellement  en  coins  d'execution,  ne  fait  pas  partiedu 
reseau  metropolilain  proprementdit;  el  lea  fail  l'objot d'une  conces- 
sion particuliere  bien  di  Hi  'rente  de  col  le  qui  regit  les  ligne-  de  ce 
reseau  et  que  nous  exposerons  dans  le  procbain  uumero.  Nous  ne 


Fig.  5.  —  Ligne  .n°  2  Sjd  :  Station  de  1'avenne  de  Suffren  rl'i  fevrier  1906). 


Telles  soid  les  liuit  lignes  acluel  lenient concedees sous  le  regime 
des  conventions  passccs  enlre  la  Ville  de  Paris  et  la  Compagnie 
du  Chemin  de  fer  Metropolilain  et  sanctionnees  par  le  Parle- 
rnent.  Ces  lignes  sont  indiquees  en  rouge  sur  la  planche  XXV. 

Trois  d'entre  elles,  les  n09  1,  2  et  3,  sont  actuellement  en 
service,  au  moins  partiellement,  etont  deja  ete  decrites  dans  le 
Genie  Civil  ('). 

Ea  longueur  des  lignes  exploiters  au  24  avril  sera  de  39  417 
metre-,  savoir  : 


(1)  Vo.r  le  Qin&t  Civil  :  ligne  n°  1,  t.  XXXVII,  n°  12,  p.  197.  Ce  mim^ro  est  epuise,  mais 
les  descriptions  qu'il  contienl  ont  et6  reproduces  dans  la  brochure  que  nous  avi>ns 
publiee  sur  le  Chemin  de  fer  Metrojiolilain  de  I'aris,  en  1901. 

Voir  le  Ginie  Civil  I  liprie  n»  2  Nord,  t.  XXXVIII,  n°  19,  et  I.  XI. II,  n«  22. 

—  ligne  n-  2  Sud,  t.  XI.ll,  n°  23. 

—  ligne  n"  3,  t.  XI.ll,  n»  2'.. 


la  cilerons  done  ici  que  pour  memoire,  nous  bornant  a  mentionner 
qu'elle  a  ete  concedee  a  MM.  Berber  et  Janicot,  et  a  faire  re- 
marquer  que  tous  les  frais  de  son  6tablissement  sont  entierement 
a  la  charge  de  la  Compagnie  concessionnairetandisque,ainsique 
nous  l'avons  explique  ici  meme  ('),  les  depenses  relatives  a  l'in- 
frastructure  du  reseau  metropolitain  proprement  dit  sont  a  la 
charge  de  la  Ville  de  I'aris. 

La  rapidile  avec  laquelle  s'est  aflfirme  le  succes  du  Metropoli- 
lain, dont  la  premiere  ligne  a  ete  livree  a  l'exploitation  le  19, juil- 
let 1900,  a  fail  naltre  aussitot  un  grand  nombre  de  propositions 
tendant  a  adjoindre  au  reseau  concede  une  serie  de  lignes  desti- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  n°  12,  p.  197.  Voir  aussi,  au  sujet  des  rapports  entre 
la  Ville  de  Paris  et  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  Metropolitain,  une  tres  interessante 
etude  actuellement  en  cours  de  publication  dans  la  Itevue  de  Paris  par  M.  L.  Bilttf, 
lugenicur  cii  chef-adjoint  du  Service  technique  du  Metropolitan!. 
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noes  a  desservir  les  regions  nun  comprises  dans  sa  zone  d 'attrac- 
tion. Par  une  deliberation  en  date  da  14  juin  1901,  le  Conseil 
municipal  invila  ('Administration  a  etudier  un  prqjet  de  second 
reseau  en  tenant  compte  des  propositions  emananl  d'inilialives 
diverses  et  defacon  a  obtenir  un  plan  barmoniqae  et  eomplef  de 
moyens  de  transport  rapide  dans  Paris. 

Des  le  4  decembre  9uivant,  le  Prefet  de  la  Seine  presentail  au 
Conseil  municipal  uo  memoire  relatif  a  un  projel  <le  reseau  me- 
tropolitain  complemenlaire,  dresse  par  M.  Ilngenieur  en  chef 
BienveaUe,  chef  du  Service  technique  du  Metropolitan!,  a  la  date 
du  11  novembre  1901.  et  base  snr  les  propositions  suivantes  : 

1°  Supplier  a  I'insuffisance  des  moyens  de  transport  en  com- 
m'un  a  la  surface  du  sol  et.  en  parlictdier,  desservir  les  qnartiers 
etoignes  du  centre ; 

2°  Desservir  a  pen  pros  integralemenl  la  superficie  de  la  eapi- 
lalu  an  moyen  de  lignes  pfesque  partout  souterraiaesel  poesedant 
une  zone  d'attractioo  de  400  metres  de  largeur  de  chaque  oMe 
de  ces  lignes ; 

.'l"Menager,  pom Tavenir.  la  possibilHede  raceordettieoli  beiles 
avec  les  lignes  d  un  reseau  event uel  sti hurl tai 1 1  d  interel  local,  que 
le  Conseil  general  de  la  Seine  a  expriine  le  desir  de  voir  realiser. 

Get  avant-projcl.  qui  coinprcnail  buit  noiivelles  lignes,  ayant  ele 
sensiblement  modilie  par  diverses  deliberations  du  Conseil  muni- 
cipal, nous  nous  borncrons  a  expliquer  quelles  sont  Its  lignes  qui 
le  composent  actuelleinent  el  quelle  eat  la  situation  administra- 
tive de  cbacune  d'elles. 

B.  —  Lignes  hkfimtivkment  auoptkes  pah  i.k  Conseil  mimu- 
i'al.  —  Ces  lignes  soni  indiquees  en  bleu  >ur  la  planche  XXV. 

1°  Prolongemenl  de  la  ligne  n°  3  ( Courcelfet-  Mcnittnontonl 

depu'is  son  terminus  de  I'meuue  de  Ydliers  just/u'a  la  fjoile  de 

Champerrel.  — Ce  Lroncon.  deaigne  sous  le  nom  de  ligne  n°  'ibis, 
passe  sous  la  ligne  n°tf  Nord,  immediatement  aprea  la  station  de 
Villiers,  puis  suit  le  boulevard  Malesherbes  juaqu'a  la  place dece 
nom  et,  an  dela,  Cayenne  de  Villiers  jusqu'aux  fortifications.  II  a  une 

longueur  de  1  ni>2  metres  et  comportera  les  cinq  stations  suivantes  : 

Avenue  de  Villiers;  —  place  Malesberbes :  —  avenue  de  Wagram;  —  place 
Fereire;  —  porte  de  Cbainperrel. 

Les  depensea  relatives  a  sop  infrastructure  soul  6valuees  a 
7,500000  francs  el  sa  construction  pent  etre  commencee  ires 
prochainement.  aussitot  ipie  la  declaration  d'ulilite  publique  sera 

prononcee. 

2"  Prolongemenl  de  la  ligne  n"  J  dejmat  son  terminus  ile  I'avenue 
Guiiibetta  jwqu'a  la  porle  de  ttomaiiiville.  —  Ce  prolongemenl,  qui 
dpil  suivre  I'avenue  Gambetta  jusqu'aux  fortifications,  n'a  ete 
adople  que  par  une  deliberation  en  dale  du  28  decembre  l(.»i>.-'  el 

les  etudes  n'en  soul  pas  lerininees.  II  aura  une  loiimieurd'em  iron 
1  500  metres  el  coulera  environ  ti  millions  de  francs. 

3"  Embranchement  de  la  ligne  n"  7,  du  carrefuur  Louis-Blanc  d 
la  porle  de  la  Yillelle.  —  Ce  lroncon.  designe  aussi  sous  le  nom 
de  ligne  n"  7  bits,  aura  une  longueur  de  2  111  metres,  en  suivanl 
le  faubourg  Saint-Martin,  puis  la  rue  de  Klandre  jusqu'aux  forti- 
fications. II  coroporlera  les  six  stations  suivantes  : 

Hue  Louis- Blanc ;  —  boulevard  de  la  Villette; —  rue  Riquet;  —  rue  de 
Crimee;  —  ponl  de  Flandre;  —  porle  de  la  Villclte. 

Sa  construction  esl  evaluee  a  9800000  francs  et  sera  entreprisc 
tres  prochainement. 

4U  Ikport  de  Vorigine  de  la  ligne  ti"  7  d  la  place  de  l'Hotel-de- 
Xille.  —  Ainsi  que  nous  Cexpliquerons  pins  loin,  en  decrivanl 
cette  ligne,  l'origine  de  la  ligne  n°  7  du  reseau  concede  n'a  pas 
pu  etre  maintenue  an  Palais-Royal.  Apres  diverses  tergiversations 
le  Conseil  municipal  a.  dans  sa  seance  du  2X  decembre  1905, 
decide  que  cette  origine  serail  reportee  a  I'Hdtel-de-Ville.  II  en 
resulle  un  nouveau  trace  depuis  le  carrefour  de  la  rue  des  IVlits- 
Champsel  I'avenue  de  I'Opera  jusqu'a  la  nouvelle  origine.  qui  sera 
alteinteen  passant  par  la  rue  des  I'yramides,  la  rue  des  Tuileriese! 
lesquais  de  la  rive  gauche.  La  longueur  du  nouveau  trace  sera  de 
2o7oinelres,soiluneaugmentalion  del  738 metres sur  la  longueur 
du  trace  primilif  qui  aboutissait  a  la  place  du  Palais-Royal. 

Les  stations  prevues  sont  au  nomhre  de  sept,  savoir  : 

Rue  des  Fjramides;  —  rue  de  Rivoli ;  —  pout  RoyaP(  —  pout  des  Arls:  — 
Font-Neul';  —  Cbatelet;  —  H6tel-de-Y'ille. 

La  depense  est  eslimee  a  14  millions  de  francs,  chilli e  parti- 
culierement  cleve  par  rapport  a  la  longueur  du  trace*. 


5°  Pridoiiijeim-nt  de  la  hi/nen0  7.  de  son  terminus  de  la  place  du 
Danube  ju*qu'd  la  p!aiv  des  Fetes.  —  Ce  prolongemenl  n'a  ele 
decide  (pie  dans  la  seance  du  Conseil  municipal  du  28  deeeiuhre 
190.*)  et  n  est  pas  encore  eoiupleleiuent  eltidie.  II  a  pour  but.  c«>n- 
curreinment  avee  celui  indique  au  paragraphe  2U.  de  ivmplacer 
le  raccordement  primitivemeal  prevu  des  huues  n*  3  et  n°  7. 
entre  la  place  (iainbetta  et  la  place  du  Danube. 

II  oonstituera  une  boucle  passant  par  le  boulevard  Sorariar, 
la  rue  des  Hois  et  la  rue  de  Crimee  el  ayant  une  station  a  la 
porle  du  Pre-Sainl-Cervais  et  une  autre  a  la  place  des  Fetes.  II 
aura  une  longueur  de  1  50J  metres  et  oecasionnera  une  depense 
de  (i  millions  de  francs  ipl.  XXV  el  XXIX). 

0°  Embranchement  de  la  ligne  u°  2  Sud.  allanl  du  Trocadero  d 
la  parte  de  Saint-Cloud.  C  lie  ligne  a  ete  adoptee,  apres  enquete, 
par  une  deliberation  du  Conseil  municipal  en  date  du  20  mars 

1904.  El  lea  ete  aoceptee  par  la  Compagnie  rancessionnaire  etson 

elude  est  coinpleteineill  terminee. 

Ln  realite*  elle  pent  etre  consideree  comme  devanl  etre  prolon- 

gee  JUSqu'a  I'0p6ra  par  la  ligne  Troeadero  ( (pera  faisant  parliedu 
n'-seau  coinpleinenlaire  et  dont  nous  parlerons  un  pen  plus  loin. 
En  partanl  du  Trocadero  elle  suit  I'avenue  Henri-Martin,  la  rue 
de  la  Pompej  la  rue  Mozart,  la  rue  La  Fontaine  et  la  rue  Hichel- 
Ange  pour  aboiilir  a  la  jxirte  de  Saint-Cloud.  Sa  longueur  est  de 

i,  275  lllelles. 

EHe  sera  complelement  souterraine  et  comportera  les  huit  sta- 
tions suivantes  : 

Trocadero;  —  rue  de  la  Fompe:  —  chausaee  de  la  Muetle;  —  rue  du  Raue- 
lagfaj  —  riR.lasinin;  —  rue  Molitor;  —  rue  Claude-Luirain :  —  porle  de 

Saint-Cloud. 

La  di'-pense  prevue  pour  sa  construe  liorj  esl  de  10600000  francs. 

C.  —  LniNKs  comi'I.kmkntaihks.  —  Hans  si  seance  du  2S  decem- 
bre  100*).  le  Conseil  municipal  a  vote  I  'execution  de  qualre  lignes 
enumerees  ci-apres,  qui  faisaienl  deja  parlie  du  projel  de  1001  el 
qui  avaient  tile  Cobjet  d'avis  favorables  des  Commissions  d'en- 
qiu'le.  l^.  s  lignes  sont  liuuiees  en  traits  verts  sur  la  planche  X.W  . 

1°  Ligne  de  ceinlure  inlerieurt,  des  Invalided  aux  Invulides.  — 
heshnee  sui  lout  a  desservir  les  grands  boulevards,  celle  ligne 

a  son  origine  et  son  terminus  a  I'Esplanade  des  Invalidea.  Kile 
decrit  une  grande  boucle  fermee  en  suivanl  l  ilineraire  suivanl  : 
rue  de  Constantino,  place  de  la  Concorde,  rue  Itoyale.  grands 
boulevards,  placode  la  Bastille,  boulevard  Henri  IV,  rueCuvier, 
rue  de  Jussieu,  rue  des  Eooles,  rue  Monge,  boulevard  Sainl- 
Cei  niain.  rue  Sainl-Hoininiipie  et  rue  dc  C  uislanline. 

La  ligne.  enliereiniHil  souterraine.  traverse  deux  Ibis  la  Seine. 
Sa  longueur  atleint  12  Hid  metres,  y  coiupris  kilom.  environ 
faisanl  partie  de  la  ligne  n°  8,  el  sa  construction  est  evaluee  a 
10  millions  de  francs,  soil  environ  .*>  100  francs  par  metre  cou- 

rant. 

Kile  comportera  vingt-ipiatre  stations,  savoir: 

Invalidea;  —  place  de  la  Concorde;  —  place  de  la  Madeleine;  —  place  de 
I'Opera;  —  boulevard  des  Italiens;  —  rue  Montmarlre;  —  boulevai-d  lionue- 
Nouvelle  ;  —  boulevard  de  Strasbourg  ;  —  boulevard  Saint-Martin  ;  —  place 
de  la  Republique;  —  rue  des  Filles-du-Calvaire  ;  —  rue  Saint-Sebastien  ;  — 
rue  du  Chemin -Vert ;  —  place  de  la  Bastille;  —  boulevard  Morland  ;  — 
Jardin  des  Flanles;  —  rue  du  Cardinal-Lemoine ;  —  place  Maubert ;  —  bou- 
levard Saint  Michel;  —  carrefour  de  I'Odeon  ;  —  Saint-Germain-des-Pres ; 
—  rue  des  Saints-Feres;  —  rue  Saint-Dominique;  —  Invalides. 

La  concession  de  celte  Ceinture  inl6*rieure,  construction  et  ex- 
ploitalion,  avail  ele  demandee.  en  l'.MiO.  par  M.  L.  Chagnaud, 
avaht  I'elahoralion  de  I 'avant -prqjet  ci-dessus  indiqud,  mais  il 
n'a  pas  ele  donne  suite  a  celle  demande. 

2"  Ligne  de  la  porle  d' Italic  d  la  porle  de  Monlreuil.  —  Cette 
ligne  suit  Cayenne  d'llalie  jusqu'a  la  place  de  ce  nom,  puis 
I'avenue  des  Cobelins,  la  rue  .Monge.  la  rue  Lagrange,  et  se 
divise  en  deux  pour  traverser  la  Seine,  entre  le  quai  de  Monte- 
hello  el  la  rue  de  Hivoli.  Kile  continue  ensuite  par  la  rue  du 
Renard,  la  future  rue  Beaubourg,  la  rue  Reaumur,  la  rue 
du  Temple,  la  place  de  la  Hepuhlique,  le  boulevard  Voltaire, 
la  rue  de  .Monlreuil  et  la  rue  d'Avron. 

Sa  longueur  serail  de  lOOOo  metres  et  la  depense  a  la  charge 
de  la  Vil le,  non  comprise  Coperalion  de  voirie  concernant  Cou- 
verture  dc  la  rue  Beaubourg,  est  Evaluee  a  40  millions  de  francs. 

Les  stations  prevues  sold  au  nomhre  de  vingl.  savoir  : 
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Porte  d'ltalie;  —  la  Maison-BIanche  ;  —  rue  do  Tolbiac;  —  place  d'ltalie; 

—  les  Gobelins;  —  place  Monge  ;  —  rue  du  Cardinal-Lemoine ;  —  place 
Mauberl  ;  —  rue  de  Rivoli  ;  —  rue  dc  Rambuteau;  —  Arls-et-Metiers ;  — 
place  de  la  Republique;  —  rue  Oberkampf;  —  rue  Popincourt;  —  place 
Voltaire;  — ruedeCharonne;  —  rue  de  Montreuil ;  —  boulevard deCharonne; 

—  rue  des  Pyrenees  ;  —  porte  de  Montreuil. 

3°  Prolongemenl  de  la  ligne  Porte  de  Saint-Cloud-Trocade'ro, 
enlre  le  Trocadero  et  1' Opera.  —  11  y  aura  en  reality  une  ligne 
directe  enlre  l'Opera  et  la  porte  de  Saint-Cloud,  et  la  division  de 
cette  ligne  en  deux  troncons :  Porte  de  Saint-Cloud-Trocadero  el 
Trocadero-Opera,  ne  subsistera  que  pendant  la  periode  dc  cons- 
truction. Nous  avons  vu  que  ['execution  du  premier  troncon 
avait  ete  decidee  par  une  deliberation  du  Conseil  municipal  en 
date  du  26  mars  1904,  tandis  que  celle  du  deuxieme  tronQon  n'a 
ete  decidee  que  le  28  decembre  190o. 

En  partant  de  l'Opera,  la  ligne  suit  le  boulevard  llaussmann 
jusqu'au  carrefour  Saint-Augustin,  puis  la  rue   La  BoPtie,  la 


Kile  compr(!iid  les  cinq  stations  Buivantea : 

Avenue  de  Mcssine;—  faubourg  Saint-Honor6 ;  —  place  des  Teraei  ;  — 

rue  Saint-Ferdinand  ;  —  porle  lies  Terries. 

5"  Ligne  de  la  place  Denfert-Rochereau  a  la  plai  n  Saint  Michel. 
—  Dans  sa  seance  du  26  mars  1904,  le  Conseil  municipal  avail 
decide1  d'etudier  la  possibility  d'incorporer  an  reseau  meiropo- 
litain  laparlie  de  la  ligne  de  Paris  a  Sceaux  et  ;i  Limours  com- 
prise entire  la  place  Denfert-Rochereau  et  la  Seine. 

La  ligne  ainsi  formee  aurait  trois  stations : 

Place  Denfert-Rochereau  ;  —  rue  des  Kcoles;  —  place  Saint-.Mieln  I 

et  une  longueur  lolale  de2o\37  inelrcs,  donl  XT  1  metres  pour  les 
stations  et  les  souterrains  neufs. 

La  depense  est  eslimee  a  470000H  francs,  noncompris  leraehat 
de  la  partie  de  ligne  considered  ;i  la  Compagnie  du  Chemin  de 
fer  d'(  Irleans. 


rui'  Pierre-Charron  et  1'avenue  du  Trocadero.  Sa  longueur  est  de 
3X00  metres,  et  la  depense  de  son  etablisscment  evaluee  a 
1 1  millions  de  francs. 

Elle  comportera  les  neuf  stations  suivanles  : 

Opera  ;  —  rue  du  Havre;  —  boulevard  Maleslierbes;  —  ruede  Miromesnil ; 
—  Saint-Pbilippe-du-Roule  ;  —  avenue  des  Champs-Hlysees ;  —  avenue 
Marceau  ;  —  place  d'lena  ;  —  place  du  Trocadero. 

\"  Kmbranchemcnt  de  Saint-Augustin  d  la  place  des  Terries. — 
Au  point  de  vue  de  I'exploitation,  celle  ligne  aura  sa  veritable 
origin*'  a  l'Opera  et  les  trains  iront  sans  rompre  charge  de  ce 
point  a  la  place  des  Terries  et  reciproquement.  Kile  se  delaclie 
delaprecedente  apres  la  station  du  boulevard  Maleslierbes,  etsuit 
le  boulevard  llau-»mann  jusqu'au  faubourg  Saint-llonorc  qu'elle 
entile  jusqu'a  la  place  des  Ternes,  puis  1'avenue  de  ce  nom 
jusqu'a  son  terminus.  Sa.  longueur  atteint  3  000  metres  et  le  cout 
de  m  construction  est  estime  a  0  millions  de  francs. 


Par  deliberation  en  date  du  28  decembre  190o.  le  Conseil 
municipal  a  invite  l'Administration  a  mettre  cetle  ligne  a  l'en- 
quele  et  a  negocicravec  la  Compagnie  d'Orleans  en  vue  du  rachat 
en  question. 

D.  Lignes  noijvellement  mises  a  l'etude.  —  En  outre  des  lignes 
ci-dessus  enumerees  et  qui  figurent  toules  sur  la  planche  XXV. 
un  certain  nombre  d'autres  lignes  ont  ete  proposees  par  les  con- 
seillers  municipaux  des  quarliers  interesses  et  sont  actuellement  a 
l'etude.  Nous  nous  bornerons  a  les  citer  en  nous  en  tenant  a  eel  les 
qui  ont  deja  ete  l'objet  d'un  premier  examen  ayant  permis  d'en 
apprecier  la  longueur  et,  approximalivement,  la  depense  de 
construction. 

1°  Ligne  de  la.  place  de  la  Republique  a  la  porle  de  Itomainville. 
—  Suit  les  rues  du  Eaubourg-du-Temple  et  de  Belleville,  a  une 
longueur  de  3450  metres  el  esl  estimee  a  lo millions  de  francs. 
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2°  Prolongement  de  la  ligne  n°  't  sur  !<■  pare  de  Montsouris.  — 
1  500  metres  de  longueur  el  3 500  (MM)  francs  de  depenses. 

3°  Embranchemeni  de  la  ligne  n"  4  sur  la  porte  de  Clichy.  — 
Cet  embrancliement  sc  detacherail  de  la  ligne  n°  4  pros  de  la 
station  de  la  rue  .Marcadel  el  suivrait  le  boulevard  Barbes.  la  rue 
Ordener,  la  rue  Championnet,  la  rue  de  La  Jonquiere  et  le  boule- 
vard Bessieres.  II  aurait  une  longueur  d'environ  3  kiloin. 
et  occasionnerait  line  depense  de  10  a  11  millions. 

4°  liaecordemenl  de  la  ligne  it"  8  enlre  la  rue  J'remieourt  el  le 
pout  Mirabeau.  —  4  500  metres  de  longueur  et  15  millions  de 
francs  de  depense. 

Ressources  a  creer  pour  l'execution  des  lignes  adoptees 

ou  proposees.  —  L  execution  de  ('infrastructure  des  buit  lignes 
constiluant  le  reseau  definitivemcnt  concede  est  assuree  par  les 
deux  emprunts,  remboursables  en  soixanle-quinze  ans,  que  la 
Ville  a  deja  ete  auloris^e  a  tfmettre  : 

Le  premier,  de  165  millions  de  francs,  par  la  loi  du  4  avril  1898; 
Le  second,  de  170  millions  de  francs,  par  la  loi  du  26  juin  1903. 

On  estime  que  cette  somme  lotale  de  335  millions  sera  non 
seulement  siillisante  pour  acbever  Irs  77  kilom.  que  OOmporte  le 
reseau  concede,  mais  encore  quelle  laissera  un  reliquat  d  en- 
viron 15  inilli(tns  de  francs  suflisaut  pour  conslruire  les  lignes 
n"  3  bis  I  prolongement  de  la  ligne  nu  3  de  Villiers  a  la  porle  de 
Champeiret)  et  n°  7  bis  (embrancliement  de  la  ligne  n"  7  du  car- 
refoiir  Louis-Blanc  a  la  porte  de  la  Villelte).  dont  I  elude  com- 
pletcmcnt  terminee  pennet  la  construction  immediate. 


Or,  on  sail  que  la  Ville  de  I'aris  toticbe  une  redevancc  deO  fr.  10 
par  voyageur  de  lre  classe,  de  0  fr.  05  par  voyageur  de  t  classe 
oud'alleret  retour.  diverses  perception-  siipplemenlaires, eteofio 
nu  prelevement  coinplenientaire  de  0  fr.  001  par  voyageur  au 
ilela  de  lilt  million-  de  \o\ageurs.  Ces  diverses  redevauces  out 
done  fourni  a  la  Ville  : 

Voyages  a  Her  el  retour  Fr.  1  504  l'.»7,30 

1 "  classe   1  "63  4o7 ,  "0 

2«  classe   5048046,10 

Perception  -upple  mentairc   72  4(io.itl 

Prelevement  complementaire   8800,23 

Total  Fr.  8396906,43 

Cette  perception  de  N4'")<>00  francs,  en  nomine  rond,  ne  s;q>- 
pliquant  qu  a  la  longueur  de  32km0,  exploitee  depuis  le  25  jan- 
vier  1905.  il  y  a  lieu  d'esperer  que  I'exploitalion  des  77  kiloin.. 
environ,  que  OOUiportera  la  longueur  lotale  du  reseau  concede 
fotirnira  rannuite  tie  20  millions  prevue  |>ar  M.  Bienvenue. 

II  seinbleiail  done  possible  de  gager.  sur  cesseules  recelles.  un 
troisieme  emprunt  de  20')  millions  de  francs  permettanl  l'execu- 
tion des  lignes  ci-de-sns  enuinerees. 

An  inoinent  on  nous  ecrivons  ces  lignes,  on  ignore  encore  tie 
quelle  maniere  seront  realisees  les  ressources  nece— aires  |>our 
l  execulion  ties  lignes  projetees,  mais  j|  est  [probable  tjue  ce  sera 
encore  par  Vttie  d'einprunt.  et  le  Conseil  inunicqvil  a  deja  invite 
rAtlininislration  a  eludier  un  projel  dans  ce  sens. 

I  ne  question  egalement  importaute  a  resoudre  est  celle  de 


Fit;.  7.  —  Plan  des  lignes  n"  4,  5  et  7  aux  aliords  des  pares  du  Nord  et  de  l'K-l. 


II  fatidra  done  creer  tie  nouvelles  ressources  pour  pouvoir  exe- 
cuter  toutes  les  lignes  enuinerees  plus  haul,  ainsi  que  la  parlie 
de  la  ligne  n"  7  comprise  enlre  la  rue  des  Pyramided  et  I'Hdtel- 
de-Ville.  La  depense  ft  prevoir  serait,  d'apres  les  cbillres  donnes 
|ilus  haul  pour  cbaque  ligne  : 

A.  —  Lignes  delinitivemcnt  adoptees  Pr.  36t.o0»o0 

It.  —  Lignes  complementaires   104700000 

C.  —  Lignes  nouvellemrnl  mises  a  I'etude   (4000000 

Tor  a  i  Fr.     185  300000 

Soil  en  nombre  rond  200  millions  de  francs. 

D'autre  part,  M.  Bienvenue,  Ingenieur  en  cbef  du  Metropo- 
lilain,  a  declare  devanl  la  Commission  d'enquele  des  lignes 
complementaires,  a  la  date  du24  mars  1908,  « «]u\>u  pouvait  des 
a  present  predire  avec  certitude  que  le  reseau  acluellenient  con- 
cede donnera  400  millions  de  vovageurs.  ce  ipii  represente  pour 
la  part  de  la  Ville  une  annuite  de  20  millions  de  francs,  pennet- 
lanl  de  gager  540  mill  lions  tie  francs  »  ('). 

Cette  prevision  paralt  6tre  confirmee  par  les  r&sultats  foumis 
par  Sexploitation  pendant  I'annee  1905.  Le  nombre  total  des  bil- 
lets <lelivre\s  an  cours  de  l  annee  dernicre  s'esl.  en  elfel.  eleve  a 
148  700  821  (*),  se  dccoinposant  ainsi  : 

Aller  et  retour  

1"  classe  

2"  classe   

Millets  col  lee  til's  


30083946 
17  63'.  57 7 
100960922 
i\  376 


(1)  Rapport  ilc  M.  Felix  Rocssel  au  nom  de  la  Commission  du  Metropolitain. 

(2)  ll  y  a  lieu  de  remarquerque  cliaque  billet  d'allei  et  retour  represente  deux  voyages, 
de  sm  le  que  le  nomine  total  des  voyageurs  qui  onl  (He  transports  par  le  Melropoiitain, 
en  I905j  ''si  de  : 

I  ',8  700  821  +  :tn  (183  SH6  =  178  78'.  767. 


savoir  -i  la  Compagnie  du  Metropolitain  acceplera  la  concession 
de  toutes  les  lignes  projetees  par  le  Conseil  municipal.  L»  con- 
vention qu  elle  a  passce  avec  la  Ville  ne  I'y  oblige  nullement. 
mais  lui  donne  simplement  la  faculle  de  solliciler  cette  conces- 
sion dans  les  memos  conditions  que  pour  les  lignes  deja  a  elle 
concet lees.  Son  refus  ne  serait  pas  mi  obstacle  a  rexeculion  ties 
nouvelles  lignes  puisque  la  Ville  pourrail  s'adresser  k  tout  autre 
concessionnaire.  mais  il  en  resulterait  sans  doute  une  serie  de 
diHicultes  au  point  de  vue  de  I'oxploilalion. 

Bappelons  a  ce  sujel  tpie  la  Compagnie  du  Clieinin  de  fer 
Melropoiitain  de  I'aris  a  ete  fondee  au  capital  de  25  millions  de 
francs,  divise  en  actions  tie  250  francs.  Par  des  augmentations 
successives,  elle  a  porte  ce  capital  a  50  millions,  puis  a  75  mil- 
lions, car  la  loi  de  concession  lui  interdil  dViuetlre  des  obliga- 
tions avanl  la  mise  en  exploitation  du  premier  reseau,  e'est-a-dire 
des  lignes  1 ,  2  et  3. 

D'autre  part,  d'apres  le  rapport  presents  par  le  Conseil  d'adini- 
nistralion  a  l  Assemblee  generale  ties  aclionnaires,  le  IS  mai  1905. 
les  comptes  de  premier  etablissemenl  de  cette  Compagnie  attei- 
gnaienl,  au  31  deeenibre  101)4,  la  somme  de  723(50000  francs, 
en  nombre  rond.  Or,  depuis  le  lerjanvier  1005,  elle  a  en  a  faire 
des  depenses  considerables,  notammenl  pour  I'6tablisse'men1  de 
la  superstructure  de  la  section  de  la  ligne  n"  2  Sud  qui  vieut 
d'etre  ouverte  a  I'exploitation.  Comme  elle  n'a  pas  emis  de  nou- 
velles actions,  elle  a  du  se  procurer  les  fonds  qui  lui  etaient  ne- 
cessaires  par  des  emprunts  a  (les  §tablissements  Qnanciers. 

Dans  la  recelte  lotale  de  Lannee  1005,  qui  a  ete  de  25  700000 
francs,  la  part  de  la  Compagnie  a  ete  de  17  300000  francs. 

.Nous  nous  bornerons  ft  ces  indications  sommaires  sur  les  lignes 
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noii  encore  concedees,  et  nous  consaererons  le  reslanl  de  cede 
notice  a  I '(''tudc  ties  I iiiin >s  aeluelleinenl  en  cours  d'execiM  ion. 

Ligne  n°  4  :  de  la  porte  de  Clignancourt  a  la  porte  d'Orleans 
(Transversale  Nord-Sud).  —  Les  trois  lignes  metropolitaines 
actuellement  en  service  mi  sur  le  point  de  I'etre  : 

Lignc  n°  1  :  Porte  de  Vincennes-Porte  Maillot; 

. .  .  ,  Xord  :  Porte  Dauphine-l'lace  de  la  Nation  ; 

)  Sud  :  I'aitie  comprise  entre  I'Etoile  et  la  place  d'llalie; 
Lignc  ii"  3  :  Courcelles-Meniltnoniant : 

dcsservent  Paris  dans  le  sens  est-ouest,  c'est-a-dire  dans  une 
direction  sensiblement  parallele  an  cours  de  la  Seine.  En  tail,  la 
ligne  n°  2  constiluant  deux  lignes  distinctes,  il  y  aura,  deja  (;'; 
partir  du  24  avril)  quatre  lignes  en  exploitation  dans  cello  direc- 
tion est-ouest,  tandis  qu'il  n'y  en  a  encore  aucune  dans  le  sens 
perpendiculaire,  c'est-a-dire  dans  le  sens  nord-sud. 
II  existe  cependanl  une  circulation  tres  intense  dans  ce  sens, 


lion  irreductible  faite  par  l'lnstitut  an  passage  sous  le  Palais- 
Mazarin  obligea  le  Conseil  municipal  a  lane  modifier  ce  projet, 
el,  apres  quelques  hesitations,  il  se  prononca  en  (aveur  d'une 
deviation  par  le  Chatelet,  le  Marche  aux  Pleura  et  la  place  Saint 
Michel,  comme  il  est  dii  ci  apres. 

Par  suite  de  re  changemeut  de  I  race,  il  a  fallll  lain;  une  ins- 
truction  spociale  el  de  nouvelles  cnquetes  pour  tonic  la  partie 
nouvelle  du  trace  el  ce  n'est  (pie  le  IS  mars  1005  que  la  sound- 
sion  relative  aux  travaux  comportant  la  traverseede  la  Seine  a  pu 
etre  approuvee.  Ces  travaux,  d  une  nature  toute  speciale,  sont 
actuellement  en  plein  cours  d'executioD  et  out  deja  ele  decrits 
dans  le  Genie  Civil  ( '). 

D'aulre  pari,  a  ses  ex  I  rem  i  les,  la  ligne  penetrc  dans  le  terrain 
des  fortifications  pour  y  developper  ses  boucles  lerminales  <•)  il  a 
fallu  engager  a  ce  sujel  des  pourparlers  lahorieux  avee  raulorite* 
militaire,  de  telle  sorte  que  ce  n'est  que  le  3  juin  1908  que  les 
travaux  de  ces  exlremiles  out  pu  etre  mis  en  adjudication. 


(M,  15! 

0/6,50) 
(i5,50) 


Fig.  8.  —  Plan  des  lignes  n°>  4  et  5  pres  de  la  gaie  du  Nord. 


Fig.  9.  —  Coupe  suivant  EF. 


aulrement  dit  entre  les  deux  rives  de  la  Seine,  et  le  reseau  pri- 
initivement  adopte  et  concede  ne  ])arait  pas  y  avoir  suffisamment 
pourvu.  Ce  n'est,  en  efFel,  qu'une  partie  de  ce  mouvement  que 
pourra  desservir  la  ligne  n°  4,  dite  de  la  porte  de  Clignancourt  a 
la  porte  d'Orleans.  C'est  frappe  de  cetle  circonstance  que  M.  Ber- 
lier  a  eu  l'idee  de  demander,  des  le  mois  de  mai  1899,  la  conces- 
sion de  la  ligne  Montmartrc-Monlparnasse. 


Sol  (52,9i) 


Fig.  10.—  Coupe  suivant  AA'B. 


La  deliberation  du  Conseil  munici|)al  en  dale  du  14  juin  1001 
avaitbien  decide  la  construction  immediate  de  la  ligne  n"  4,  rnais 
one  autre  deliberation,  en  dale  du  13  mars  1903,  ayanl  apporte  a 
son  trace  une  modification  importante  (deviation  par  le  Chatelet) 
il  <  n  esl  result/;  des  retards  considerables  dans  la  construction.  La 
ligne  n"  \  devait,  en  effet,  d'apres  le  projel  primitif,  franchir  la 
Seine  a.  I'extremile  de  la  rue  du  Louvre,  immediatomonl  a  I'aval 
de  recluse  de  la  Monnaie,  puis  passer  sous  une  annexe  de  I'lns- 
titttt,  pour  aboulir  a  la  place  Sainl-Ceruiain -des -Pres.  L'opposi- 


A  la  meme  dale  avaient  ete  adjuges  les  deux  lots  adjacenls  a 
celui  constitue  par  la  traversee  de  la  Seine. 

Quant  a  l'ensemble  des  autres  lots,  il  avait  ete  mis  en  adjudi- 
cation des  le  12  novembre  1904,  excepte  1'un  d'eux,  celui  qui 
porte  le  n°  10  et  qui  est  relatif  a  la  partie  de  la  ligne  comprise 
le  long  du  boulevard  Raspail,  enlre  la  rue  de  Kennes  et  le  bou- 
levard du  Montparnasse.(  Les  travaux  de  celte  section  devaienl 
etre  precedes  d'une  operation  de  voirie,  cette  partie  du  boulevard 
n'elanl  pas  ouverte,  et  c'est  pour  cela  qu'ils  ont,  tout  d'abord,  ete 


Fig.  11.  —  Coupe  suivant  CD. 

dilleres.  Depuis,  une  deviation  de  la  ligne  par  la  rue  de  Hennes 
et  la  gare  Monlparnasse  a  ele  eludiee  et,  par  deliberation  du  28 
decembre  1905,  le-  Conseil  a  adopte  ce  nouveau  trace  (pi.  XXV)-. 
Les  travaux  de  ce  lot,  dont  la  longueur  est  de  1  015  metres,  pour- 
ront  etre  adjuges  prochainement. 

Truce.  —  La  boucle  originate  de  la  ligne  n°  i,  a  la  porte  de 
Clignancourt,  se  developpe,  comme  nous  l'avons  deja  dit,  sous 

(1)  Voir  W.Gi'nie  Civil,  t.  XLVM,  n"  5,  p.  85; 
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les  fortifications  et  ses  deux  branches  so  reunissent  sous  le  lxiu- 
levard  Ney. 

La  ligne  s'engage  ensuite  boos  le  boulevard  Ornano,  puis  conti- 
nue par  les  boulevards  Harbes  et  dr  Magenta  jusqu'a  une  inflexion 
qui  1'amene.  par  la  rue  do  Dunkerque,  devant  la  gare  du  Nord 
dig.  1).  De  la  elle  vient,  par  la  rue  d'Alsace,  rejoindre  le  bou- 
levard de  Strasbourg,  qu'elle  suit  jusqu'au  boulevard  de  Sebas- 
topol,  puis  ce  dernier  jusqu'a  la  rue  de  Turbigo.  Elle  s'engage 
sous  cette  rue  jusqu'aux  dalles  Centrales,  ou  elle  prend  la  rue 
Mallard,  puis  continue  par  la  rue  des  Halles  et  la  rue  Saint-Denis 
jusqu'au  Chalolet.  Kile  traverse  le  grand  bras  do  la  Seine  un  peu 
en  amonl  du  pout  au  Change,  passe  sous  le  Marche  aux  Kleurs. 
sous  la  Prefecture  de  Police,  et  traverse  le  petit  bias  de  la  Seine 
pour  arriver  a  la  place  Saint-Michel.  He  la  elle  continue  par  le 
boulevard  Saint-Andre,  la  rue  Danton  et  le  boulevard  Saint-<ier- 
main  jusqu'a  la  place  Saint-Gerinain-des-Pres.  ou  elle  change 
brusquement  de  direction  pour  suivre  la  rue  deKcnnes  jusqu'a  la 
gare  Monlparnasse. 

La  ligne  n"  1  se  |ioursuit  alors  parle  boulevard  du  Monlparna-«-o 
puis  par  le  boulevard  Raspail  quelle  longe  depuis  le  boulevard 
Kdgar-Quinet,  a  cote  de  la  ligne  n"  2  Sud.  jusqu'a  la  place  Den- 
ferl-Kochoreau.  Itans  cello  partie  ou  les  deux  lignos  soul  juxta- 
posees,  les  deux  soulorrains  out  eto  conslruits  en  memo  temps 
lors  de  I'executiou  de  la  ligne  n"  2  Sud  (').  En  ari  ivant  a  la  place 
benferl-Koehereau.  la  ligno  n"  \  pa->e  par-demons  celle  derniere 
et  s  en  eearte  a  MO  degros,  prenant  I'avenue  d'Urleans  UuidlS  que 


jusqu'a  la  rue  du  Chaleau-d  Kau.  A  partir  do  la.  il  seloigne  |n*u 
de  I'horizontale,  sauf  |Ktur  le  passage  sous  la  Seine.  Sur  la  rive 
gauche,  ce  protil  ne  presenle  egaleinont  que  de  faibles  rauqies  a 
son  passage  sous  la  ligne  n°  2  Sud  .pi.  XXVI). 

Stations.  —  Les  stations  de  la  ligne  n"  I  sunt  au  noinbre  de 
vingt-six.  situees  dans  I'ordre  suivaut  : 

Porte  de  Clignancourt ;  —  ruedu  Simplon;  —  rue  Marcadet;  —  place  du 
Chateau-Rouge:  —  boulevard  Roehechouart ;  —  gare  du  Nord;  —  gare  de 
l'Est:  —  ruedu  Chateau-d'Eau  ;  —  boulevard  Saint  Denis  ;  —  rue  Reaumur  ;  — 
rue  Ktienne-Marcel;  —  les  Halles;  —  le  Chltelet;  —  la  Cite;  —  place  Saint- 
Michel  ;—  carrefour  de  l'Odeon  ;  —  Saint-Cermain-des-Pres;  —  Saint-Sul- 
pice;  —  rue  de  Vaugirard;  —  gare  .Monlparnasse:  —  rue  Vavin  :  —  boulevard 
Raspail:  —  place  Denfert-Rocln-reau  :  —  rue  Mouton-liuvernet;  —  rue  d'Ale- 
sia  ;  —  porte  d'Orleans. 

La  longueur  totale  de  la  ligne,  Don  compris  les  boucles  lenni- 
nales.  elant  de  II  K)'»  metres.  lYcartemenl  mown  des  stations  est 

de  436  metres. 

Un  certain  noinbre  d'enlre  elles  constiiueut  des  ouvrages  spe- 
ciaux.  bien  ditlerenls  des  types  courants.  Ce  sont  : 

1°  La  gare  du  Nord  ilig.  7  a  II  i  qui  est  superposee  au  BQflMMfl 
de  la  boucle  originalo  de  la  ligne  n°  5  et  qui  coininunique  av«C 
la  station  correspondante  de  cette  ligne; 

2"  I. a  gate  de  I'Est  ilig.  12a  lot  qui  est  voisine  et  dis|Kisi'r  nor- 
m&lement  aux  station-  correspondantes  des  lignos  n»«  :;  el  7.  et 
qui  communique  avoc  olios ; 


IH..  I-.  —  C.roiseincnt  des  ligncs  n"1  1,  r»  el  ",  pr.'-s  de  la  gare  de  I'Kst. 


la  ligne  u°  2  Sud  continue  par  le  boulevard  Sainl-.laequos.  A  son 
arrivee  aux  forliliealions,  la  ligno  n"  4  developpe  sa  boucle  ler- 
niinale  autour  du  bastion  SI)  el  le  long  du  boulevard  Jourdan. 

Deux  raccordements  de  service  se  detachenl  do  la  ligne  n°4  au 
carrefour  du  boulevard  do  Magenta  el  de  la  rue  de  Ihinkerque pour 
la  relief.  I'un  a  la  ligne  n"  2  Nord.  pies  de  la  place  d'Anvers, 
I  autre  a  la  ligne  n"  •'>.  ho  plus,  dans  les  ouvrages  situes  sous  la 
cour  do  la  gare  do  I'Kst,  les  lignos  n"s  .*j  et  7  pourront  oonnnuni- 
quer  de  rail  a  rail,  de  sorte  que  les  voitures  pourront,  on  defini- 
tive,  passer  an  besoin  de  la  ligne  n°  i  sur  la  ligne  n°  7. 

Sur  la  rive  gauche,  un  raccordenienl  do  service,  passant  par  la 
rue  Huyghens,  rattachera  la  ligno  n°  4  a  la  ligno  n°  2  Sud.  outre 
le  boulevard  du  Montparnasse  et  le  boulevard  Edgar-Quinet. 

L'enchevetrement  des  trois  lignos  nos  4,  5  et  7  aux  abords  des 
-aivs  du  Nord  et  do  I'Kst  (fig.  S  a  I  I  el  12  a  15)  a  nocessite  la 
construction  simultanee  de  cos  trois  lignos  dans  cette  parlie  de 
leur  trace,  be  qualrieme  lot  do  la  ligne  n°  4  comprend,  non  seu- 
loinenl  les  Iravaiix  relatifs  a  cello  ligne  enlre  les  points  kilome- 
triqties  2k500  el  3k 100,  inais  aussi  la  boucle  originalo  do  la  ligne 
n"  5  el  la  partie  de  la  ligne  n°  "i  comprise  entre  les  points  kilo- 
metriques  3k  237  et  3k  482,(i0. 

Quant  au  profd  en  long  de  la  ligne,  il  s'eleve  d'abord  par  une 
serie  do  rainpos  depuis  la  porte  do  Clignancourt  jusqu'a  la  place 
du  Chateau-Kongo,  point  culminant  du  trace,  puis  redescend 

(1)  Voir  Ic  Cinie  Civil,  I.  XL1I,  n»  23  p.  361. 


3''  bos  gares  de  la  Cite  el  de  la  'place  Saiul-Micliel,  oonslituees 
par  des  caissons  Inures  a  l  air  nunprimc: 

J  La  gare  Saint-Germain-des-Pres  que  I 'on  a  etablie  sur  une 
voute  comporlant  des  puSdroits  assoz  profonds  dans  le  bul  do 
r/server  la  possibility  du  passage  ullerieur  de  la  ligne  comple- 
inenlairo  «  Ointure  interieure  » : 

o°  La  gare  do  la  porte  d'Orleans.  qui  est  A  trois  voies. 
Toutes  les  stations  sont  Bouterraines,  les  unes  voutees  el  les 
autros  recouvertes  par  un  tabtier  metallique. 

Prix  devaluation  et  execution  des  travaux.  —  Tua\  m  x 

preparatoires.  —  ('.oiniuo  les  precedents,  les  lignes  nos  4,  5,  6 
el  7  out  nocessite  d'importants  remaniements  du  reseau  d'egouls. 
I'ne  grande  arloro  a  du  etri;  c  inslruile  entre  le  faubourg  du 
Temple  el  la  place  Clichy  par  le  quai  do  Jemmapes,  la  rue  des 
Recollets,  la  rue  Saint-Laurent,  le  boulevard  de  Magenta,  les  rues 
des  Pelits-Hdtels,  d'Abbeville,  Condorcel.  \  iclor-Masse  el  do 
houai,  pour  reinplacor  l'ancien  collocteur  des  Coleaux,  dont  le 
trace  so  trouvait  coupe  :  par  la  ligne  n°  4.  au  boulevard  do  Stras- 
bourg: par  la  ligne  n°  5.  au  boulevard  do  Magenta:  el  par  la 
ligne  n"  7,  a  la  rue  Lafayette. 

En  outre,  I'etablissement  de  la  ligne  n°  4  a  necessite  l'appro- 
fondissemenl  du  collecteur  Roehechouart,  pour  permettre  le 
passage  pai-dessous  do  la  station  Harbes.  el  d'iinporlanles  modi- 
fications dans  le  collecteur  du  boulevard  de  Sebastopol  et  dans 
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cclui  de  la  rue  Sainl-IIonore.  Enfin,  sur  la  rive  gauche,  il  a  en- 
traine  une  deviation  du  collecteur  de  Bievre. 

Tous  ces  travaux  ont  coute,  ensemble,  9  3<SIM.)00  francs. 

Le  deplacement  des  canalisations  a 616  beaucou]  >ins  impor- 
tant, il  n'a  coute  que  100000  francs  pour  lcs  conduites  d'eau  et 
300000  francs  pour  les  conduites  de  gaz. 

Travaux  du  ciiemin  i»e  fer  proprement  dit.  —  Ces  travaux  ont 
ete  partages  en  douze  lots,  comme  lc  montre  le  tableau  ci-apres. 
Onze  de  ces  lots  ont  deja  ete  adjuges  a  diverses  dales,  comme 
il  est  dit  ci-dessus;  un  seul,  le  dixieme,  nc  Test  pas  encore  mais 
le  sera  prochainement. 

La  depense  de  ce  lot  est  6valu6e  a  2  800  000  francs,  inais  il  est 
a  prevoir  qu  a  l'adjudicalion  il  sera  l'objet  d'un  rabais  analogue 
a  ceux  qui  ont  ete  consentis  dans  les  autres  lots.  Si  Ton  suppose 
que  ce  rabais  sera  de  30  °/0,  la  depense  se  trouvera  ramence  a 
1960000  francs;  c'est  ce  chiffre  que  nous  introduisons  dans  le 
tableau  ci-apres,  afin  de  nous  approcber  le  plus  possible  de  la 
realite. 

D'autre  part,  pour  elablir  le  cout  total  de  la  ligne  n°  4,  il  y  a 
lieu  de  remarquer  que  le  onzieme  lot,  donl  la  longueur  totale  est 


DES  LOTS  || 

NOMS 

llf.'C           E                1      1        1        1       L        L               1        1  1 

RABAIS 

/o 

MONTANT 
DU  LOT 

rabais  nMuit 

LONGUB  11 
uVs 

LOTS 

DKI'KNSE 

par 

m*\ir.  rtturanl 

francs 

francs 

metre* 

francs 

1 ,r 

Leblanc  

37,10 

1  "5/.  910 

200,:;:; 

5017 

2° 

1  407  680 

1  228,50 

1  145 

3" 

31,20 

1  761  280 

078,50 

1  700 

Lefort  

32  » 

1  400  000 

603  » 

2  111 

31 ,00 

1  SOT  a  20 

1  '.13,00 

1  301 

8* 

A  Hard 

1  3.i'i  '|K0 

n  .>  h  ,  U 1 

4  ".til 

7* 

Con  cou  rs 

1  1  607  000 

1  002,72 

10  780 

8- 

38,30 

1  1 30  860 

3UK,60 

2  043 

8" 

30  » 

090  500 

708  » 

1  309 

10' 

30  » 

1  OiiO  000 

1  014  » 

2  738 

II- 

Coulange  ct  Sentou  .... 

3 'i,00 

1  S62  000 

1  361  » 

1  277 

Execute  avec  ligne  n°  2  Sud. 

» 

420  360 

330  » 

1  240 

12' 

35,30 

1  702  100 

684,93 

2  016 

TOTAUX  ET  MOYEXNE.    .  . 

31  868  080 

11  404,68 

2  795 

iri— 1  


Fig.  13.  —  Stations  de  la  gare  de  l'Est 
des  lignes  ir*  4,  5  et  7. 


Fig.  14.  —  Coupe  suivant  ABCD  de  la  figure  13. 


Fig.  15.  —  Coupe  suivant  EF  de  la  figure  13. 


di'  I  900  metres  (pi.  XXVI),  englobe  une  longueur  de  339  metres, 
rituee  le  long  du  boulevard  Raspail,  qui  a  deja  ete"  executee  en 
mcme  temps  que  la  ligne  n°  2  Sud,  a  laquelle  elle  se  trouve 
accolee  dans  ce  parcours.  La  depense  relative  a  ce  troncon,  soil 
420300  francs,  rjoil  done  elre  inscrilc  egalcment  dans  le  tableau 
ci  apres  : 

Le  total  des  adjudications  sera  alors  de  31  868980  francs.  C'est 
ce  chiffre  quo  nous  introduisons  dans  le  calcul  ci-apres. 

Pour  avoir  le  total  de  la  depense  incombant  a  la  Ville  de  Paris, 
il  faut  ajouter  anx  chiffres  con  ten  us  dans  ce  tableau  une  somme 
d'environ  1  760  000  francs  pour  raccordement  des  voies  publi- 
ques  et  une  sornme  de  3  693  00')  francs  pour  frais  de  personnel 
et  imprevus. 


Le  prix  total  de  la  ligne  n°  4,  non  compris  la  pose  de  la  voie  et. 
I'amenagement  des  stations,  qui  son!  a  la  charge  de  laCompagnie 
concession naire,  selablil  alors  de  la  facon  suivanle  : 


I  egouts  .  .  .  Fr.    9580000  ) 
Travaux  preparatoires  <  eaux   1600000  >  1U800C0 

(gaz   300  000  J 

Montant  des  adjudications  (nombre  rondi   31  808  080 

Haccordements  des  voies  publiques   1  750  000 

Personnel  el  travaux  imprevus   3005000 


Total  Fr.     50  793980 


La  longueur  de  la  ligne  elant  de  11  iOi  metres,  le  prix  du 
metre  courant  ressorl  done  a  4  V)\  francs. 
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Ce  prix  est  beaucoup  plus  clove"  que  sur  les  autres  lignes.  Nous 
a v his,  en  effet.  etabli  I1)  que,  sur  les  lignes  deja  conslruites.  la 
depense  par  metre  courant  a  ete  de  : 

2M6  francs  pour  la  ligne  n°  1 : 

2  811         —       —  n«2Nord; 

3  095  n*  2  Sud ; 
2605         —       —        a*  3. 

D'autre  pari,  sur  les  lignes  acluellemenl  en  cours  d'execution 
les  depenses  prevuea  sont,  comme  on  le  vena  ci-apres,  de  : 
3  DIM)  francs  pour  la  ligne  n°  5; 

2  827  —  —  n°  6 ; 
3128         —       —  n'7. 

Cette  grande  difference  du  prix  de  revienl  de  la  ligne  n°  4 
provient  surlout  de  la  traversee  de  la  Seine  en  souterrain  qui  est 
parlieulierement  ouereuse,  BUltout  a  cause  du  point  cboisi.  Le 
prix  de  revienl  <lu  septieme  lot.  special  a  cetle  traversee  et  a  ses 
abords,  est,  en  eflel.  de  10789  francs,  par  metre  courant,  sur  l(>!»2 
metres.  landis  que  le  prix  du  metre  courant  du  viaduc  de  1'assy. 


mais  dans  aucun  lot.  sauf  dans  le  septieme,  on  ne  fait  usage  du 
bouclier,  engin  donl  1'emploi  avail  ele  si  general  dans  la  cons- 
truction de  la  ligne  n°  1.  Hans  ce  septieme  lot.  qui  comprend 
la  traversee  ,Jr  |;1  Seine,  trois  troncons  seront  coiislruits  a  laide 
du  bouclier  :  l  un  sur  la  rive  droite,  l'autre  dans  l'ile  de  la  Cite 
et  le  troisieme  sur  la  rive  gaucbe.  au  dela  de  la  station  de  la 
place  Saint-Michel,  mais  on  se  trouve  la  dans  des  conditions  par- 
ticulieres  qui  justitieni  1'emploi  de  cot  engin.  Le  souterrtin  vest, 
en  effet,  piooge  dans  la  nap[>e  aquifere.  de  sorle  qu'il  est  neces- 
saire  de  recourir  a  des  precedes  s|H>ciaux  pour  son  execution. 

Les  nombreuses  ex|>eriences  faites  pendant  la  construction  de 
la  ligne  n°  1  ont,  au  contraire.  montre  que  dans  on  s.»us-sol  aussi 
l»oulevcrse  qub  l  est  en  general  celui  de  Paris,  le  bouclier  ne 
donna  it  pas  les  resultats  escomples,  d'apres  ceux  obtenus  par 
M.  L.  Cliagnaud  dans  le  |>erceinent  du  collecteur  de  Clichy  ('). 
II  a  etc  reeonnu  que  cet  appareil.  quels  que  soient  les  perfection- 
nements  t|ui  lui  out  etc  apporles.  n'est  d  un  einploi  avantageux 
•  pie  dans  les  terrains  bontogeoes. 


I  n..  10.  —  Lh.nk  N"  'i  :  l'xc;i\ulion  de  la  place  Saint-Mu.'kel£aa  moyen  d'un  tniuporteur  Temperley  (20  tevrier  1906) 


sur  la  ligne  n°2  Sud,  avecvoies  charretieres  en  dessous,  n'est  que 
de  9947  francs,  sur  382  metres,  et  que  le  prix  du  metre  courant 
du  viaduc  d'Austerlitz,  special  a  la  ligne  n°  5,  n'est  que  de 
4941  francs  sur  31S  metres. 

Nous  avons  vu  plus  haut  (page  414)  que  Ton  eslirae  que  la 
somme  de  335  millions  sera  sullisante,  non  seulemenl  pouracbe- 
ver  les  77  kilom.  du  reseau  concede,  mais  encore  quelle  lais- 
sera  tin  excellent  de  Li  millions.  Cela  revienl  a  dire  que  le  prix 
de  revient  moyen  du  kilometre  est  rvalue  a  4130000  francs. 

Abstraction  faile  de  la  traversee  de  la  Seine,  qui  a  deja  ele  de- 
crile  dans  le  Gink  Civil  (»),  les  travaux  de  la  ligne  n°  4  ne  pre- 
sented aucuue  difficult^  speciale.  Sauf  aux  extr^mites,  aux  en- 
droil.s  assez  pen  profonds  la  voule  du  souterrain  a  du  ctre  cons- 
tiuile  a  del  oiiveil  sur  cinlre  de  lerre:  parloul  oil  cela  a  ete 
possible,  la  voule  et  les  piedroils  out  ete  executes  en  souleriain. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  11°  23.  p.  3t>8,  el  n»  21,  p.  384. 

(2)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XLVHI,  n°  5,  p.  G:;. 


Nous  donnerons  plus  lard  la  description  des  boucliers  em- 
ployes dans  lc  seplieme  lot  et  de  leur  mode  de  fonclionnenient. 
Actuellement  celui  de  la  rive  droite  esl  seul  en  montage,  dans  la 
rue  de-  llalles. 

Pour  le  Mirplus  des  travaux  du  seplieme  lot,  qui  s'exeeulenl 
dans  les  conditions  que  nous  avons  deja  indiquees,  nous  nous 
bornerons  a  signaler  ceux  du  creusemenl  de  la  station  de  la  place 

Sainl-Michel.  L'excavati  lestinee  a  recevoir  ['immense  caisson 

a  air  compriine  a  &6  faite  au  moyen  d  un  transporteur  Temper- 
ley  ('2i  aiuenant  les  deblais  dans  des  chalands  accostes  a  la  rive 
gauclie  du  petit  bras  de  la  Seine  (fig.  lb). 

Ligne  n°  5,  de  la  gare  du  Nord  a  la  place  d'ltalie.  —  Con- 
formed enl  a  la  deliberation  du  Conscil  municipal  en  dal<>  du 
I  4  juin  1901,  cette  ligne  est  la  reunion  de  deux  parlies,  qui  elaient 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  X.VV11I,  n»  2G,  p.  '.01. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX,  U"      \>.  M. 
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bien  dislinctes  dans  le  reseau  primitivenient  concede.  Elle  com- 
prend,  en  eftel  : 

1°  La  ligne  dite  du  boulevard  do  Strasbourg  au  pout  d'Auster- 
litz.  qui  se  terminait  au  quai  de  la  Rap£e; 

2°  La  fraction  de  I'ancienne  ligne  n°  2  Sud  allant  de  la  place 
d'ltalie  au  quai  de  la  Rapee. 

On  sail  que  la  Circulaire  Sud  doil,  a  partir  de  la  place  d'Halie, 
fetre  prolongee  jusqu'a  la  place  de  la  Nation  par  I'ancienne  ligne 
n°  6,  dile  du  corns  de  Vincennes  a  la  place  d'ltalie,  landis  qu'a 
I'origine,  l'ilineraire  prevu  pour  cetle  Circulaire,  entre  la  place 
d  llalie  el  la  place  de  la  Nation,  etait  le  suivanl  :  boulevard  de 
l'Hopilal,  pont  d'Auslerlilz,  quai  de  la  Rapee  et'boulevard  Dide- 
rot. Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  causes  de  ce  remaniement, 
qui  ont  deja  ele  cxpliquees  ici  (*),  et  qui  n'ont  d'ailleurs  qu'un 
interet  retrospectif. 

D'aulre  part,  la  loi  du  26  juin  1903,  autorisant  l'emprunt  de 
170  millions  pour  l'execution  des  lignes  metropolitaines,  a  pres- 


Fjtt.  1".  —  Ligne  n"  4,  station  «  Rut;  Mouton-Duverjuet  »  : 
Iiemolition  d'unc  ancienne  condnite  d'eau  en  beton-(25  avril  1905;. 

crit  de  reporter  I'origine  de  la  ligne  n°  5  a  la  place  de  Roubaix, 
devant  la  gare  du  Nord.  C'est  pour  cela  que,  quoiqu'il  n'en  soit 
pas  encore  ainsi  dans  les  documents  officiels,  nous  designerons 
cette  ligne  sous  le  nom  de  Gare  du  Nord-Place  d'ltalie. 

Par  suite  des  circonstances  que  nous  venons  d'exposer.  la  cons- 
truction de  cette  li^ne  comprend  trois  phases  differentes,  bien 
distincles  an  poinl  de  vue  administralif.  Pour  mettre  plus  de 
clarte  dans  la  description  que  nous  allons  en  faire,  nous  ne  tien- 
drons  pas  comple  de  cette  division,  et  nous  la  suivrons  d'une 
extremity  a  I'autre. 

Le  profil  en  long  que  nous  avons  elabli  est  d'ailleurs  con  linn, 
au  lieu  d'avoir,  coiiune  dans  les  documents  olliciels,  deux  ori- 
ginal :  I'une  au  boulevard  de  Strasbourg  et  ['autre  a  la  place 
d'ltalie. 

trad.  —  Comme  nous  I'avons  dit,  la  veritable  origine  de  la 
ligoe  n°  S  est  sous  la  place  de  Roubaix,  devant  la  gare  terminus 
de  la.  Compagnie  du  Cliemin  do  fer  du  Nord  dig.  7).  Toutei'ois, 
le  sous-sol  de  cette  place  etanl  occupe  par  la  station  de  la  ligne 
u"  i  dite  -are  du  Nord,  la  station  terminus  de  la  ligne  n°  5,  dile 
•am  gare  da  Word,  se  trouve  dans  la  brancbe  de  la  boucle  situee 
tOUt  le  boulevard  de  Denain  dig.  8). 

Lei  deux  brandies  de  cede  boucle  se  rejoiguent  sous  le  boulevard 
de  Magenta,  devant  la  rue  de  Sainl-Quenlin  (fig.  8etl2).  Cello  de 

(f)  Voir  Ic  Qtnlt  Civil,  L  \X.\I\,  D«  12,  p.  103. 


gauche  (en  partant  de  la  gare)  proud  direclement  la  rue  deSainl- 
Quentin,  landis  que  celle  de  droite  proud  le  boulevard  del»eiiain 
et  le  boulevard  de  Magenta.  Au  deli  de  la  rue  de  Saint-Quentin, 
les  deux  voies  ivunies  continuent  par  la  rue  do  Strasbourg  jusque 
devant  la  gare  terminus  de  la  Compagnie  des  Clieinins  de  fer  de 
I'Est,  on  la  ligne  n"  5  a  une  gare  commune,  dite  gare  de  I'Esl, 
avec  la  ligne  n°  7.  Tandis  que  cette  derniere  remonte  le  faubourg 
Saint-Martin,  la  ligne  n°  5  le  descend,  et  vient  rejoindre  le  bou- 
levard de  Magenta,  par  lequel  elle  descend  jusqu'a  la  place  de  la. 
Republkpie.  Elle  traverse  celte  place  en  diagonale,  par-dessus  la 
ligne  n"  3  et  s'engage  sous  le  boulevard  Voltaire,  oil  elle 
tourne  a  droite,  sous  la  chaussee  ouest  du  boulevard  Richard- 
Lenoir.  Elle  so  inainlient  sous  celle  chaussee,  puis,  apres  avoir 
traverse  la  place  de  la  Bastille,  et  croise  en  dessous  la  ligne  n°  1, 
sous  le  boulevard  Bourdon,  elle  s'inflechit,  a  Tangle  du  quai 
Henri  IV,  pour  francbir  le  canal  a  I'aval  de  la  premiere  ecluse, 
s'elablil  sur  le  lerre-plein  aval  de  la  place  Mazas,  le  long  du  bas- 
port  (fig.  23  a  31),  passe  devant  le  pool  d'Auslerlilz,  et  traverse 
obliquement  le  terre-plein  amont  de  la  place  Mazas,  pour  se  sou- 
der,  sur  le  quai  de  la  Rapee,  a  Tancien  terminus  de  la  ligne 
n°  2  Sud. 

La  ligne  n°  S  definitive  se  continue  done  jusqu'a  la  place  d'lla- 


Fig.  18.  —  Croisemcnt  des  lignes  n"  1  et  n°  5  a  la  place  de  la  Bastille. 


lie  par  celle  fraction  .de  la  ligne  n°  2  Sud.  Elle  franchit  la  Seine 
sur  un  ])ont  metallique  special,  do  140  metres  d'ouverture,  situe 
a  190  metres  en  amont  du  pont  en  maconnerie  (fig.  22).  Apres 
avoir  traverse"  le  quai  d'Auslerlilz,  elle  penetre  dans  le  hall  de 
la  gare  de  la  Compagnie  du  Chemin  de  fer  d'Orleans,  qu'elle 
traverse  a  angle  droit  par  une  travee  unique  de  50  metres  de 
porlee  (fig.  21,  du  texte,  et  fig.  2  el  3,  pi.  XXVII),  puis  tourne  a 
gauche,  pour  venir,  apres  avoir  passe  devant  la  facade  de  I'hdpital 
de  la  Salpelriere,  s'etablir  sur  le  lerre-plein  du  boulevard  de 
l'Hopilal.  Elle  remonle,  encore  en  viaduc,  une  parlie  de  ce  bou- 
levard, puis,  au  droit  du  boulevard  Saint-Marcel,  elle  s?enfonce 
en  souterrain,  et  continue  ainsi  jusqu'a  la  place  d'ltalie.  toujours 
en  suivant  le  boulevard  de  l'H6pital. 

Trois  raccordements  de  service  relient  la  ligne  n°  S  :  I'un  au 
carrefour  Magenta,  avec  la  ligne  n°  4  :  le  second  a  la  place  de  la 
Republique,  avec  la  ligne  n°  3  ;  le  troisieme  a  la  place  Mazas, 
avec  les  voies  de  garage  de  la  station  «  Gare  de  Lyon  »,  c'esl-a-dire 
avec  la  ligne  n°  1,  en  suivanl  le  boulevard  Diderot  (*). 

L'origine  de  la  ligne  n°  5  ayant  ete  decrite  a  propos  de  la  ligne 
n°  4,  nous  n'y  reviendrons  pas  ici. 

Parmi  les  autres  ouvrages  speciaux  que  comporte  la  ligne  n°5, 
les  principaux  sont  :  le  passage  du  canal  Saint-Martin,  le  passage 

(i)  An  moment  de  la  construction  fie  la  li^ne  n"  l ,  la  station  «  Gare  de  Lyon  »  avait  el6 
cODStruite  double,  e'est-a-dire  ii  quatre  voies  :  deux  de  ces  voies  devant  faire  partie  de  la 
fraction  de  la  ligne  n°  2  Sud,  qui  devait  passer  par  le  boulevard  Diderot  pour  aller  a  la 
place  de  la  Nation,  nous  avons  cxpliqud  cojnmcnt  eel  itinfrnirc  avail  6t£  abandoime  el 
reinplac4  par  un  autre. 
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dc  la  Seine,  el  la  Iraversee  ties  bailments  de  la  Compagnie  dn 
Chemin  de  fer  d'Orleans. 

Pour  la  Iraversee  du  canal  Saint-Martin,  un  pool  metallique 
special  a  du  elre  etabli.  Cet  ouvrage  doit,  en  effel.  d  une  pari, 
donner  sur  I'ecluse  acluelle  la  cole  minimum  34" 72  accoptee  par 
le  Service  de  la  Navigation,  et,  d'aulre  part,  laisser  le  rail  assez 
bas  pour  que  le  raccordement  evenluel  entre  les  Chemins  de  fer 
du  Nord  et  de  l'.-L.-.M.  j n j i — — *  -  passer  au-dessus:  il  doit  avoir  un 
dpbouche  assez  grand  pour  assurer  la  possibilile  du  doublemenl  de 
l'ecluso.  Ces  conditions  multiples  onl  oblige  de  donner  au  lahlier 
line  lies  faible  epaisseureuegard  a  la  portee  dee  poulres,  et.  pour 
y  parvenir,  il  a  fallu  introduire  dans  I'ouvrage  une  poutre  inter- 
jnediaire. 

La  traver.-re  de  la  Seine  s'est  faile  par  un  pout  de  14<>  metres 
d'ouverlure,  consiruit  jtarla  Societe  des  Ktablissementa  de  Leval- 
lois-Perret  et  conslitue  par  un  arc  h  trois  articulations,  dont  nous 
avons  deja  donne  la  description  dans  le  Genie  Civil  ('). 

Pour  atleindre  cet  ouvrage.  du  cole  du  quai  de  la  Ha pee.  la 
ligne  gravit  une  ram  pp.  dp  4%  en  meme  temps  qu'elle  dtVril  un 
(juarl  de  ceirle  ilig.  IJ>  et  22). 

Le  Viaduc  mclallique  d'acces  supporle  la  voie  en  courbe  dp 


Fie.  19.  —  Ligne  n°  ">  :  Montage  du  % i in-  d  "acres  an  pont  d'Austerliti. 

T-'i  metres  de  rayon  sur  un  arc  <le  53  degres  ;  il  esl  conslitue  par 

deux  poulres  principalis  cintrees  suivanl  une  ci  icon  Terence  con- 
ccnlriqup  a  celle  decrilo  par  les  rails.  Ces  poulres  consliluenl 
deux  travees  conlinues  solidaires  de  leurs  piedroils. 

La  longueur  lotale  developpee  suivanl  I'axe  des  voies  est  de 
73m30,  en  deux  travees  ayant  respect ivement  40m86  el  32'"  'l  i. 

Les  poulres  reposenl  sur  une  culee  lerminant  louverlure  de 
passage  et  sur  deux  piedroils  munis  d'appareils  a  rolule.  L'appui 
du  pied  roil  exlreme  se  fait  sur  la  culee  de  I'ouvrage  principal  el 
le  piedroit  inlermcdiaire  repose  sur  une  fondalion  speciale  elablie 
a  l'air  com  prime. 

Le  plancher  du  ponl  esl  constilue,  coinme  pour  les  viaducs 
droits,  par  des  voules  reposant  sur  des  pieces  de  ponl ;  mais  dans 
cet  ouvrage,  les  pieces  de  ponl  soul  assemblies  aux  poulres  d  une 
facon  toute  parliculiere,  car  eel  assemblage  doil  resister  aux 
efforts  de  voilemenl  transversal  qui  prennent  naissance  par  suite 
de  la  courbure  du  plan  axial  des  poulres. 

Le  contreventemenl  horizontal  qui  doit  supporter,  en  outre  des 
efforts  du  vent,  ceux  dus  a  la  force  centrifuge  et  an  freinage, 
prend  appui  au  sonunel  de  chaque  piedroit  sur  un  porlique 
transversal  dispose  <laus  ce  but. 

A  noire  connaissance,  cet  ouvrage  esl  le  premier excmple  d  un 
ponl  metallique  a  plusieurs  travees,  supporlanl  une  voic  en 
courbe,  dont  les  poulres  principals  presentenl  en  plan  une  forme 
curviligne  continue  au  lieu  d'une  forme  polygonale.  C'esl  une 


(1j  Voir  le  li'  nit  Civil,  t.  XI.VI,  n»  ->u,  p.  M7. 


innovation  interes<anle  dont  la  conception  et  l'ext'cution  sonl  dues 
a  MM.  Daydeet  Pille. 

La  Iraversee  des  bailments  de  la  gare  d'Austerlitz  du  Chemin 
de  fer  d'Orleans  dig.  2  et  3,  pi.  XW1I)  a  nm's-ite  des  dispositions 
d'aulant  |>lus  special*  s  qu  une  station  du  Melro|M>litain  dile  «  Gare 
d'Orleans  i  se  trouve  elablie  dans  le  hall  meme  de  ladile  gare. 
Cetle  station  occupe  la  largeur  du  grand  hall,  el  elle  est  formee 
de  deux  pouts  accoles.  dont  chacun  porle  l  un  des  quais  et  l'une 
de;  voies:  les  quais  onl  4m3(>  de  largeur  utile.  Le  dessous  des 

poulres.  arrele  a  la  cole  3L>'"."i2.  laisse  i       hauteur  libre  de  on,45 

au-dessus  du  rail  le  plus  eleve  de  la  Gtmpagnie  d'Orleans. 

Ed  dehors  des  exceptions  signalees.  les  prolils  des  ouvrages  de 
la  ligne  n°  .;i  sonl  les  inemes  que  ceux  des  aulres  lignes.  Pour  le 
viaduc  etabli  devant  la  Salpdlriere  et  le  long  du  Imulpvard  de 
t'Hdpital,  la  porlee  des  fenues  est,  coinme  dans  les  autres  seclions 
a6riennes  du  reaeau,  en  general  de  22,uoO  et,  excepiionnelle- 
ment.  .le  lit'"  oil  el  2TmlKi. 


Fiii.  20.  —  Ligne'  n*  5  :  P6a6trati00  du  \iadm-  dans  la  gan'  d'Orleans. 

Stations.  —  Ix;s  stations  sonl  au  nombre  de  quatorze,  y  compris 
les  terminus  de  la  gare  du  Nord  el  de  la  place  d'ltalie,  placees 
dans  l  ordre  suivanl  : 

(lareduNord;  —  garede  l'Kst;  —  rue  de  l.ain  rv ;  —  plare  de  la  K6pu- 
blique;  —  rue  Otierkampf ;  —  boulevard  Richard -Lenoir;  —  rue  Saint-Sabin ; 
—  plan'  dr  la  lt,i*tille;  —  l'Arsenal :  —  place  .Mazas ;  —  gare  d'Orleans ;  — 
boulevard  Saint-Marcel;  —  rue  de  C.ampo-Formio;  —  place  d'llalie. 

La  longueur  lotale  du  trace,  entre  la  gare  du  Nord  et  la  place 
d'ltalie.  elanl  de  Gkni  630,  il  en  resulle  que  la  distance  moyenne 
entre  chaque  station  est  de  ."il  1  metres. 

La  station  de  la  place  Mazas  esl  elablie  a  l  air  libre,  et  dans  des 
conditions  toutes  speciales  coinme  le  montrent  les  figures  23a  31. 
Celle  de  la  gare  d'Orleans  est  siluee  en  viaduc  dans  I'interieur 
meme  du  hall  de  la  gare  de  la  Compagnie  du  Chemin  de  fer 
d'Orleans  (tig.  21.  du  texte,  <•!  fig.2el  3.  pi.  WYII..  Toutes  les 
autres  stations  sonl  soulerraines ;  deux  d'entre  qlles,  boulevard 
Richard-Lenoir  el  rue  Saint  Sabin.  serrees  entre  la  culee  du  canal 
Saint-Martin  et  les  immeubles  voisins,  sunt  a  plancher  metallique, 
ainsi  que  cellos  de  la  gare  du  Nord  el  de  la  gare  de  1'Esl;  toutos 
les  autres  sont  voutpps,  el  du  type  normal. 

La  station  de  la  place  de  la  Republique communique avec  celle 
correspondante  de  la  ligne  n°  3  el  celle  de  la  place  de  la  Bastille 
avec  la  station  de  meme  nom  de  la  ligne  n°  1  (lig.  18). 

Prix  devaluation  et  execution  des  travaux.  —  Travaux  pre- 
paratoires.  —  Certains  travaux  preparatoires  ont  ete  necessaires 
pour  rendre  libre  le  sous-sol.  Ceux  relalil's  au  ili'placemenl  des 
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canalisations  d'eau  ct  de  gaz  sont  pen  importants  (respectivemeni 
100  000  et  150000  francs),  mais  ceux  concernant  Ies  remanie- 
ments  d'egouts  se  sont  eleves  a  2  500  000  francs.  II  a  fallu  faire 
des  travaux  assez  delicals  pour  amener  a  l'usine  elevatoire  de  la 
place  Mazas  les  eaux  du  collectour  du  boulevard  Diderot  el  < l< -s 
quartiers  bas  de  Bercy.  L'usine  elle-ineine,  devenue  insuffisanle, 
adu  etre  transformee  complelement.  Aux  locomobiles  semi-fixes 
qui  actionnaient  des  pompes  centrifuges  et  une  rone  elevatoire 
Sagebien,  on  a  substitne  des  moteurs  a  gaz  pauvre  actionnant 
des  pompes  Farcot. 


du  boulevard  de  Strasbourg  an  pout  d'Austerlitz,  ;i  ele  adjllgee 
en  quatre  lots ; 

(i°  Enlin,  le  12  novembre  11)01,  a  6t6  adjuge  a  M.  Leforl  le 
quatrieme  lot  de  la  ligne  n°  4,  dans  lequel  so  Ironve  in^loWe, 
comme  nous  I'avons  cxplique,  I'origine  de  la  ligne  D°5.  be  mOD- 
tant  dece  lot,  qui  eomprend  aussi  tin  troncon  de  la  ligne  n°  7,  est  de 

3  726 400  francs,  rabais  deduit,  et  la  part  qui  doit  6tre  affectee 
specialemenl  a  la  ligne  n"  5  est  bien  dillicile,  ,i  ('valuer.  .Nous 
pensonsqu'on  peut  la  fixer  a  1  000  000  francs,  pour  une  longueur 
di'  003  metre-. 


Fig.  21.  —  Ligne  n°  5  :  Traversee  de  la  gare  d'Orleans,  montage  de  la  grande  travee_(13  juin  1905). 


Thavalx^ki;  chemix  de  feu  puophe.ment  dit.  —  Les  travaux  de 
la  ligne  n°  5  out  ete  adjugesen  neuf  lots  differents,  de  lamaniere 
suivante  : 

1°  A  la  date  du  22  mars  1902,  en  meme  temps  que  la  partie 
principale  de  la  Circulaire  n°  2  Sud  (Trocadero-Placc  d'ltalie),  un 
lot,  compris  entre  la  rue  Corvisart  et  le  boulevard  Saint-Marcel, 
a  6te  adjuge*  3  M.  Weber.  La  longueur  de  cc  lot  etailde  1  780  me- 
tres, et  le  montant  de  son  adjudication,  rabais  deduit,  de 
2822330  fr.  52.  Si  Ton  admet,  comme  nous  I'avons  fait  ('),  que  les 
651  metres  de  la  partie  comprise  entre  la  rue  Corvisart  et  la  place 
d'ltalie  ont  coute  1  million  de  francs,  il  reste  1  822339  fr.  52  [tour 
la  depense  de  la  partie  comprise  entre  la  place  d'ltalie  et  le  bou- 
levard Saint-Marcel ,  soit  1 138  metres; 

2°  Le  21  mars  1903,  la  partie  comprise  entre  le  boulevard  Saint- 
Marcel  et  le  pont  d'Austerlitz,  soit  une  longueur  de  577"'  48,  a  ete 
adjugee  a  la  maison  Moisant,  Laurent  et  Savey.  pour  la  somme 
de  1  409  815  fr.  45; 

3°  Le  12  septcmbre  1903,  les  fondationsdu  pont  d'Austerlitz  ont 
ete  adjugees  a  M.  Ch.  Le^rand,  pour  la  somme  de  1138409  fr.  28; 

4°  I/:  18  juillet  1903,  ont  ete  approuvees  les  soumissions  pre- 
sentees, d'une  part,  par  la  Societe  de  Constructions  de  Levallois- 
Perret,  pour  la  const  ruction  de  la  partie  melallique  du  pont 
d'Austerlitz,  evaluee  a  420 000  francs,  et,  d'autre  part,  par 
MM.  Dayde  et  Pille,  pour  la  construction  de  la  rampe  d'acces  a 
ce  pont,  sur  la  rive  gaucbe  de  la  Seine,  evaluee  a  244  572  fr.  57; 

5°  Le  23  avril  1904,  la  partie  principale  de  la  ligne  n°  5,  soit 


Le  tableau  suivant  contient  les  differents  lots  en  lesquels  a  ete 
partagee  la  ligne  n°  5,  et  donne  le  montant  des  depenses  par 
metre  courant  dans  chaque  lot. 


NUMEROS 
DBS  LOTS 

NOMS 
DES  ENTREPRENEURS 

RARAIS 
0/0 

MONTANT 

de 

l'adjudicatk  N 
rabais  dovluit 

LONGUEUR 
des 

LOTS 

DUPENSE 

par 
m'-tre  counint 

francs 

metres 

francs 

1 

32 

1  GOO  000 

663 

2413 

2 

Allard  ! 

27,30 

1  986  891 

1  237 

t  006 

3 

28,60 

1  458  702 

1  019,50 

1  430 

4 

Dedeyn,  Pcrchol  et  Pellerin. 

30 , 20 

1  394  604 

930,50 

t  498 

5 

32,20 

1  779  072 

837 

2  123 

6 

Dayde  etPilleJ  

1 

244  572,57 

315,52 

775 

SocitHe  dc  Constructions  de 

7 

Levallois-Perret  

1 

420  600, -'.6 

315.52 

1  333 

Ch.  Legrand  

23,30 

1  138  409,28 

» 

3  608 

8 

Societ6  Moisant,  Laurent  et 

28,40 

1  469  815, 5'i 

577,48 

2  545 

9 

30,70 

1  822  839,52 

1  138 

1  601 

TOTAUX  ET  MOYENNE  .    .  . 

t3  315  506,37 

7  033,52 

1  893 

Obskrvations.  —  Les  numeros  attribues  aux  lots  sont  simplement  des  numeros 
d'ordre  allanl.  de  l'origine  a  la  fin  de  la  ligne,  et  ne  correspondent  pas  a  ceux  des 
documents  officiels. 

Les  chiffres  porles  pour  les  lots  n°"  1  et  9  ne  so»t  pas  ceux  de  l'adjudication,  mais 
la  [.art  proportionnelle  afl'erente  a  la  ligne  n»  5. 


1,  Voir  le  (Unit  Civil,  I.  XLS,  n»  23,  p.  368. 
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Pour  urio  longueur  totalo  do  lignr  tie  7  033  metres,  cello  somme 
correspond  a  iin  |  >  1 1  x  do  iwii'iil  nioyen  de3000  francs  par  nulre 
courant. 

Les  chillies  conlenus  dans  ce  tableau  06  comprennent  que  Pin- 
frastruclure,c'csl-a-dire,  no  comprennent  j)as  la  pose  delavoie  el 
ramenagement  des  stations,  qui  soot  a  la  charge  de  la  Com- 
pazine. 

lis  ne  comprennenl  pas  mm  plus  uue  somine  d'environ  9.'>o  oof) 
francs.  proviie  pour  le>  Iravaux  de  raccordemenl  des  voies  publi- 
(pies,  non  souinise  a  ladjudication,  ni  une  sonune  de  2  9801)00 
francs  environ,  affeclee  aux  frais  de  personnel  el  iinpn'  vus. 


«  Circulaire  par  les  lmulevards  exterieurs  ».  Aux  tonnes  de  la 
deliberation  du  lljuin  1901, elle  doit,  a  partir  de  la  place  d'llalie. 
former  le  prolongeinenl  de  la  li^ne  n"  2  Sud,  »)ont  loiigino  est  a 
la  place  de  l'Eloile,  de  telle  sorle  que  la  veritable  Circulaire  Sud 
est  constitute,  en  delinilive.  par  une  ligna  allant  de  la  place  de 
l'Eloile  a  la  place  de  la  .Nation,  en  quelque  sorle  syinelrique  A  la 
circulaire  Nord  ayant  les  deux  monies,  terminus. 

La  premiere  partie  de  la  Circulaire  Sud  ayant  deja  &U  dec  rile 
dans  le  Genie  Civil  (*),  nous  n'y  reviendrons  pas  ici,  mais  nous 
rappellerons  qu'un  premier  troncon,  de  la  place  de  l'Ktoile  au 
Trocadero.  avail  deja  etc  livre  a  lexploitalion  le  2  octobre  1900 


PlG.  -"2.  —  Lic.ni;  v  5:  Yiadur  a  tnmVs  hcl ir. nilaK-s  <•!  |ionl  d'Auslerlilz  rid  dtVcmbiv  1905  p. 


Eli  delinilive.  le  prix  total,  a  la  charge  de  la  Ville.  de  la  ligne 
n°  o.  entre  la  gare  du  Nord  et  la  place  d'llalie,  sera  lesuivant  : 

f  egouts  .  .  .  Pr.   2  560000  ) 

Truvanx  pivparatoires  <  eaux                      700000  )   3  410000 

(  gaz                       150  000  J 

Montant  des  adjudications  (nombiv  rond)   13315000 

Racoordementa  de  la  voie  pnbliqae   <*r»oooo 

Personnel  et  imprevus   29800OH 

Totai  Fr.  20655000 


Les  travaux  de  cette  ligne  sont  presque  coinpletemenl  tor- 
mines,  sauf  aux  abords  des  gares  du  .Nord  et  de  l'Est.  II  est  pro- 
bable qu'elle  sera  ouverte  a  I'exploitation  vers  le  milieu  de  I Tan- 
nee  courante,  tout  au  moins  enlre  la  j)lace  d'llalie  el  la  place  de 
la  Republique  ou  elle  donnera  la  eorrospondancc  avec  la  ligne 
n°  8. 

Ligne  n"  6,  du  cours  de  Vincennes  a  la  place  d'ltalie,  ou 
deuxieme  partie  de  la  Circulaire  Sud.  —  Ainsi  que  nous  |'a- 
vions  deja  explique  ('),  la  ligne  F  ou  n°  6  du  reseau  primitive- 
ment  concede  a  etc  incorporee  dans  la  ligne  B  ou  ligne  n°  2,  dite 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n»  12, 


p.  )93. 


et  un  deuxieme  troncon,  du  Trocadero  a  Passv,  le  5  novembre 
1903. 

Enlin.  le  troncon  allant  de  la  jiare  de  I'assy  a  la  place  d'llalie 
sera  mis  en  cxploilalion  le  21  avril  1906. 

Nous  nous  boi  iu  ions  ici  a  decrire  la  deuxieme  partie  de  la 
ligne  n°  2  Sud,  c'est-a-dire  l'ancienne  ligne  n°  G,  designee  sous 
le  nom  de  Cours  de  Vincennes-lMace  d'llalie  el  dont  inainte- 
nani  to  veritable  doid  devrait  etre  :  Place  dTtalie-Place  de  la 
Nation,  puisipie  sou  origine  se  trouve  elleclivenient  a  la  place- 
d'ltalie. 

Trace.  —  Cette  origine  a  lieu  aussilol  apres  la  station  qui  porte 
ce  nom,  au  point  kilometrique  8k869,  en  partant  de  la  jilace  de 
l'Ktoile;  c'est  d'apres  ce  kilometrage  qu  est  cole  le  profit  en  long 
(fig.  I,  pi.  XXVlll).  De  la  place  d'ltalie,  le  (race  se  dirige  vers  la 
Seine  par  le  boulevard  de  la  Gare.  passe  sur  le  pout  de  Percy, 
suit  les  boulevards  do  Bercy,  do  Beuilly  el  de  Picpus,  puis  I'avo- 
QUe  de  Saint-Maude  jusqu'a  I'avenue  do  Bel-Air:  la  il  s'epanouit 
en  une  boucle  torininale  dont  to  circuit  passe  par  I'avenue  de 
Bel-Air.  la  place  de  la  Nation,  la  rue  Dorian  et  la  rue  de  Picpus. 
pour  revenir  par  I'avenue  de  Saint-Maude. 

Au  sommet  do  cette  boucle  la  Circulaire  Sud  prend  contact, 

( l )  Voir  le  Genie.  Civil,  t.  xxxvii,  n*  IS,  p.  197,  pour  le  troncon  Kioile-Trocadero,  et 
l .  XI.lI,  n°  23,  p.  361,  pour  la  partie  Trocadero- Place  d'llalie. 
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du  cole  sud,  avec  la  station  «  Place  de  la  Nation  »de  ligne  n°  1, 
comnie  la  Circulaire  Nord  le  fait  du  c6t6  mud.  La  boucle  ler- 
minale  ainsi  formee  est  complelee  par  une  bride  de  40  metres 
de  rayon,  contournant  I'angle  aigu  des  avenues  du  Bel-Air  et 
de  Saint-Maude,  et  par  un  double  raccordement  de  service 
a  voie  unique  qui  la  relie  a  la  ligne  n"  1  vers  le  cours  de  Vin- 
eennes. 

La  longueur  totale  de  la  voie  double  est  de  5kl"  311  et  cello  des 
voies  uniques  de  423  metres.  Cela  porte  a  13km746  la  distance 
entre  les  stations  Place  de  l'Etoile-Place  de  la  Nation  par  la 
Circulaire  Sud,  tandis  quelle  n'est  que  de  10km  539  par  la  Circu- 
laire Nord. 


van!  ile  Picpus  oil  elle  devieul  aerienne  [tour  pasNor  par-d' SSUf 

le  I  Ihemin  de  fer  de  Vincennes, 

Le  premier  passage  du  souterrairj  en  viaduc,  qui  Be  (aH  sur  la 
contre-allee  eentrale  du  boulevard  de  la  Cure,  intorrompt  la  cir- 
culation sur  lM"  73  en  eonlre-bas  du  sol  et  sur  9QP 60  en  conlre- 
baut,  mais  il  n'en  resullera  pas  d  inconvenient  96'rieui  par  suite 
de  I'absenee  de  voie  Iransversale  an  boulevard  dans  eel  inler- 
valle.Le  second  passage;, sur  la  rive  droitedu  boulevard  de  Bercy, 
ne  touche  4  aucune  communication  Iransversale  ear  il  esl  accole 
au  inur  de  I'Knlrepol.  Knlin,  au  boulevard  de  Picpus,  le  passage 
sur  le  Ctiemin  de  fer  de  Vincennes  s'etablit  a  lleur  de  sol  sur  la 
contre-allee  eentrale  dans  une  etendue  de  183"'  4S  el  les  tranchees 


jl|  i  ^^^^^ 


Fig.  23.  —  Plan  des  afoords  de  la  station  da  la  place  Mazas  sur  la  ligne   n°  5. 


Fig.  24  a  31.  —  Coupes  sur  differents  points  de  la  figure  23. 


Le  ligne  n°  6  sera  en  partie  aerienne  et  en  partie  souterrainc, 
suivant  le  relief  du  sol  sur  le  Irajet  suivi.  Deux  penles  de  sens 
contraire  descendent  l'une  de  la  place  d'llalie,  I'autre  de  la  place 
de  la  Nation,  en  se  dirigeant  vers  la  Seine,  mais  avec  cette  cir- 
constance  que  ce  n'est  pas  le  pont  de  Bercy,  sur  lequel  doit  pas- 
ser la  ligne,  qui  COnstitue  le  point  le  plus  bas  du  trace,  mais  le 
point  oil  le  boulevard  de  Percy  rencontre  le  premier  viaduc  du 
Chemin  de  fer  P.-L.-M.  La  ligne  sort  de  lerre  a  environ  200  me- 
tres de  la  place  d'ltalie,  dans  la  partie  tres  declive  du  boulevard 
de  la  Care,  entre  la  place  des  Alpes  et  la  place  Pinel;  elle  s'eta- 
blit en  viaduc  sur  la  contre-allee  de  ce  boulevard,  dont  le  prolil 
sera  ainelioro  entre  le  Chemin  de  fer  d'Orleans  et  le  quai  d'Aus- 
terlitz,  puis  sur  le  cote  amont  du  pont  de  Percy  qui  a  ete  elargi 
a  cot  effet. 

Aussitot  apres  avoir  passe  ce  pont  et  le  quai  de  la  Rapee,  la 
ligne  replonge  sous  le  trotloir  pair  du  boulevard  de  Bercy,  de 
fao/m  a  passer  sous  la  rue  de  Bercy,  et  elle  continue  en  souter- 
rain  jusqu'a  la  place  de  la  Nation,  sauf  sur  une  partie  du  boule- 


ouverles  ont  des  longueurs  respectives  de  91m65  et  I18m  87. 
Aucune  voie  transversale  n'existanl  entre  les  deux  points  extremes 
de  l'interruption,  la  circulation  des  voitures  n'en  souflrira  pas; 
dans  cet  intervalle,  des  passages  speciaux  ont  ete  menages  pour  la 
commodite  des  pietons. 

Comme  sur  la  Circulaire  Nord  et  sur  la  premiere  partie  de  la 
Circulaire  Sud,  la  hauteur  libre  minimum  du  viaduc  a  ete  fixee  a 
5m20,  soit  a  50  centimetres  plus  haut  que  la  toiture  des  tramways 
a  imperiales  couvertes.  Abstraction  faile  de  la  question  d  econo- 
mic, il  y  a  evidemment  interet  pour  les  voyageurs  a  ce  que  la 
hauteur  du  viaduc  et,  par  suite,  des  gares,  soit  la  plus  faible  pos- 
sible, mais  il  faut  quelle  soit  suffisante  pour  ne  pas  gener  la  cir- 
culation. 

Les  ouvrages  en  soulerrain  ont  les  m£mes  prolils  que  ceux  des 
a ul res  lignes  et  les  viaducs  sont  egalement  semblables  a  ceux 
que  nous  avons  deja  decrits  pour  la  Circulaire  Nord  et  la  pre- 
miere partie  de  la  Circulaire  Sud.  Toutefois,  dans  les  stations  en 
viaduc,  on  a  legerement  augmente  la  distance  des  deux  poutres 
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interieures  formant  la  face  verticale  des  quais,  de  maniere  a 
reserver  un  jeu  plus  grand  au  materiel  roulant. 

Afin  de  respecter  les  voies  de  coininuuicalion  existantes,  l'ou- 
verture  des  travees  du  viaduc  est  subordonnee  aux  conditions 
locales.  Partout  oil  cela  est  possible,  ces  travees,  formees  en  gene- 
ral de  poufres  melalliques  droites  a  treillis  en  If,  a  semelle  Lnfe- 
rieure  rectiligne  et  a  semelle  superieure  parabolique,  ont  une 
ouverture  de  22m  '>().  La  ligne  n°  0  comporte,  en  efiet.  23  travees 
de  ce  type  et  seuleinent  '■>  de  27'"  00  de  portee  et  2  de  10°' 50: 
0  autres  travees  ont  des  portees  peu  dill'erentesde  celles-ci.  Kntin. 
une  travee  de  38m40  franchit  le  carrefour  de  la  rue  Nationale  et 
du  boulevard  de  la  Gare  et  le  passage  au-dessus  des  voies  de  la 
Compagnic  d'Orleans  se  fait  au  moyen  d'une  travee  de  30"'  2 k 
d'ouverlure. 

Partout  oil  cela  est  compatible  avec  la  stabilite  des  ouvrages, 
les  supports  sont  constitutes  par  des  colonnes  en  fonte  creuses. 
Ces  colonnes  soul  semblables  a  celles  de  l;i  premiere  parlie  de  la 
Circulaire  Sud.  etil  en  est  de  meine  des  supports  en  maconnerie. 


du  viaduc  du  Point-du-.Iour,  produira  sans  doute  un  eflet  deco- 
ratif  salisfaisant  ilk.  32>,  tout  en  permettant  aux  pietons  de  cir- 
culer  libremenl  sur  le  trotloir  amont  du  pont  qui  se  trouve  sous 
la  voir  du  Metropolitain. 

Stations.  —  Les  station-;  de  cetle  ligne,  y  compriscelle  de  la  place 
d'ltalie,  sont  au  nombre  de  dix.  placees  dans  l'ordre  suivanl  : 

Place  d'ltalie;  —  rue  Nationale;  —  rue  du  Clievaleret:  —  quai  d'Auster- 
litz;  —  rue  de  Bercy  ;  —  rue  de  Chareiiton ;  —  place  Daumesnil:  —  Bel-Air  ; 
—  avenue  de  Saint-Mandc:  —  plaee  de  la  Nation. 

La  distance  nioyenne  en  I  re  ces  stations  est  de  521  metres. 

Trois  d'entre  elles  :  rue  Nationale.  rue  du  Chevaleret  et  qui 
d'Austi'ilitz.  sont  en  viaduc;  celle  de  Bel-Air  est  a  lleur  de  sol  et 
toutes  les  autres  sont  souteiraines  ot  vout< ies. 

I^a  station  terminus  de  la  place  de  la  .Nation  comporte  un  (|uai 
central  large  de  6  metres,  place  dans  I'entrevoie:  toutes  les 
antics  Mint  du  type  courant.  c'esl-a-dire  formees  de  deux  quais 
paralleles  de  4m  lo  de  largeur  situes  de  part  et  d'autre  des  voies. 


Fig.  32.  —  Lk;ne  ir  (>  :  Viaduc  sur  le  pool  de  Bercy  (i  avril  1906). 


La  voie  est  ballastee  sur  les  viaducs  aussi  bien  que  dans  les 
soulerrains,  car,  quoique  le  ballast  conslitue  unegrosse  surcharge 
morte  (3  tonnes  par  metre  courant)  et  entratne  par  consequent 
une  augmentation  sensible  de  depense,  e'est  le  moyen  le  plus  sur 
d'attenuer  le  bruit  et  les  trepidations. 

La  traversee  de  la  Seine  se  fait  sur  un  viaduc  superpose  au 
pont  de  Percy,  qui  a  ete  prealablement  glargi  de  o'"o0  du  cole 
de  l'amont.  Cet  elargissement  a  e"le  execute  sous  la  direction  des 
lngenieurs  du  Service  de  la  Navigation,  aux  frais  de  la  Ville  de 
Palis. 

Le  viaduc  donnant  passage  au  Metropolitain  sera  forme  d'un 
tablier  metallique  reposant  sur  deux  murs  paralleles  perces  d'ar- 
cades  de  lm50  dcqiaisseur  chacune  el  distants  de  4m50  entre 
paremcnts  interieurs  (fig.  2  a  6,  pi.  XXVITJ).  Cos  arcades  soul  en 
plein  cintre;  elles  ont  3m20  d'ouverlure  et  leur  hauteur  sous  clef 
est  au  minimum  de  4m0i;  elles  sont  separees  par  des  piliers  de 
lm  10  de  largeur  a  la  base. 

L'emploi  du  tablier  metallique  a  pour  but  de  diminuer  la  pres- 
sion  exercee  sur  les  maconneries  des  vortles  du  pont  de  Bercy. 
Levidement  des  murs  d'appui  du  tablier  par  des  arcades,  imfte 


Prix  devaluation  et  execution  des  travaux.  —  Than  u  \ 

i'rkpah  vToutKs.  —  Les  travaux  preparatoires  executes  pour  la 
ligne  n°6ont  ele  pen  importants.  Ceux  relatifs  aux  derivations 

degotits  ont  cause  i       depense  de  ImIIOMII  francs:  ceux  relatifs 

aux  canalisations  d'eau,  une  depense  de  1 00  < H »0  francs,  et  ceux 
COncernant  les  conduites  de  gaz,  une  depense  de  80(100  francs. 

Elanjisscment  du  pont  de  Bercy.  —  Le  pont  de  Percy  (fig.  32), 
construil  en  1864,  comporte  trois  arches  centrales  de  20  metres 
d'ouverlure  et  deux  arches  de  rive  de  28  metres  (fig.  2  a  6, 
pi.  XXVIII).  Les  piles  fondees  sur  pilolis  out  i  metres  de  largeur. 

I 'our  ne  pas  diminuer  la  largeur  primitive  du  pont.  qui  etait 
de  20  melics.  la  plate-forme  de  support  du  viaduc  de  la  ligne 
n°  6  a  ele  obtenue  par  un  elargissement  de  ce  pont  de  5'" 50,  tout 
entier  vers  l'amont.  Le  viaduc  est  a  cheval  sur  I'ancien  pont  et 
sur  l'elargissement.  une  des  files  de  piliers  reposant  sur  les 
anciennes  maconneries  et  I'autre  sur  les  nouvelles. 

Les  massifs  d'elargissemenl  des  culecs  sont  elablis  sur  pilolis. 
tandis  que  l'allongement  des  fondations  des  piles  a  ete  oblenu  au 
moyen  de  caissons  a  air  comprime. 


CIVIL.  Pl.XXV 


/ 


lift*** 


TOME  XLVJII_N°  25 


LE  GEII 


LE  CHEMHT  JDE  FERil 

Profil  en  long  delaligneW^de]  ] 


-ArroniissemenLs  traverses  . .. 
Quartiers  traverses  

Rues  et  Boulevards  rencontres 
"Rues  et  Boulevards  sums  


Grantles 


(luniaRCourt 


•l'OT 


lkheJtes\des/on^euPS  ^oo 
[dcs  hauteurs  -s%q 


.Distances  entre  stations 

Ordonnecs  du  terrairi  

Ordonnees  durail  

Kilometres  et  hectometres 

Paliers,pentes  etrampes 

Ahunements  droits  etcour-oes. 

Plan  de  eomparaison  ... 


I  IT 


Los  BaUes 


i 

*  i! 


5 

4.  . 


II 


h.BalLardj,  Rue  jtesj.alles  ^ue^l  du^QdBras^lar&hE;CasM  df. $l  Braiv^Placc^     Panton^   Boulevard  . .^Qermam  _^  

SlDcniS  ChaldCt       au/fleurs  la  Cite  ^Michel 


li.  SeixuML 


1 


«  LOT 


9«  LOT 


R  DE VAUG  Rflf 


Sipplementau.  GtNlE  civil du.lMAwa  1306 


CIVIL 


PI.  XXVI. 


DPOLTTATN  DE  PARIS 

Jhgnancourt  ala  Porte  d'Orleans 


5*  Vincent 


de  Paul 


Porte  S*  Denis  et  Porte  Spartan?  B^Wouv1!^ f!*S1'^;iitmTB,!eN 


Yt. 


VTe  et  XIV 


A*^7j  dido.  A .G&tfil ,i83,]*auji  ysfflefitj.  fhtvs 


-  #F  THf 

•WTCTSITY  of  ILLIWOIS. 


T0MEXLVII1  M?25 


LE   G  E 


,E  CHEMIN  DE  PER 

Profil  en  long  de  la  ligne 


AiTaridis3ement8  traverses 
Quartiers  traverses   


Rues  et  Boulevards  rencontres 
Rues  et  Boulevards  sunns  _  


X' 


X' 


|_  S'VineenrdePaul 


S^Vnu'eiddePaul 


Porte  t 


 3 


1 

'de'    *=      *  Bde 


« 


1  ,MS 

IP°deBde 


I  it  I 

<*:  * 

'iltuede  idielaj 

fcj&PBMj  IUIa  Magenla  0Bksgj§B9l&| 

Ligne  N*5 

at/r  abords  dta  (J&rea  du  fiord  et  ae  I  Est  entre/ origmc  et  iextremite  dels  sUtion  'Qirede^lst' 

GARE  DU  NOR  C  ^  12663 


3 


J 

*  :  RduPS'Martin^  .  Soulevji 


t 

t 


Branche  de  gauche 


Echalles 


ties  longueurs  Tzhx) 
des  hauteurs  shr 


Souierraiatranchee  viaduc   _  

.Distances  entre  stations 

Ordoi  inees  du  proj&tfCotesdurJi})  Ordonnees  du  terrain 

Distances  entre  les  profits   

Kilometres  et  hectometres 

Paliers  pantes  ei  rampes 

Alignemeiits  droits  etcourbes  

Plan  Ae  comparaison   (*' 


Branch©  de  droUe 


GARE  DE  L't  ST 

h 


Sputerrnin  Sur  STS 


m 


□ 


1 


R (<IS 


1  —  I 

J  IW  1 

7TSII 

76 


!&1 


i9S  m 


00 


R  7S 


>  moo. 


4» 


BtHl  jjMgL  |8» 7/  .i^l'^MjJ 


Svpplimmlau.  GENIE  CIVIL       21  /ly/./i  /3<9£ 


CIVIL. 

DPOLITAIN  DE  PARIS 

du  Nord  a  "la  Place  d  "Italie 


Pl.XXVTI 


1 


S'-Ambroise 


li 


■a  & 

^  ft: 


4 

B 


I 
I 


I 


srita.  *£L"-dg  la"Reptibhque^  Boulevard  VplUire_ 


i  % 


l&  Etoquette 


Is 

Boulevard 


SI 


(5      N     ft  ft 


i 

ti 

I  £ 


rv 

I  'Arsenal 


Richard-Lenoir 


J  !  11  tl 


4 


li  : 

«        *  *  I 


2«LOT 


Is 


!  5!  I  5  H-  as    *.  se- 
lf— 


■ I  1  

K.4  1 


»|     K.3.  1 


98  I 
WW, 


13* 


.  ss 


227 


zn 


R.I50  R.3S0 


Fig. 2  et  3  .Traversee  delaGare  d'Austerlitz 

Flan  d' Ensemble 


   so  eg  


/3iM}.1itto.  /I  GbiAZ,  «w,  Fet/tM  SfOfiiis.  Jhr/y 


TOMEXLVIII.N0  25 


LE  GE 


LE  CHEUW  DE  FER  } 

Profil  en  long  de  la  ligne  N?  6 


Airon'J]s?ements  (Xdverses 
yuartiers  traverses   

Eues  et  Boulevards  rencontr- 
Kuesei  Boulevards  suivis 


PL.OIT 


Xlll* 


la  Gave  et  la  Salpetnere 


at 


-i 


4  I 


 boulevard  if 

*U£  NATION  ALE 


« 


1 


"4   v  i. 


5 


Gai-e 


i  it 

*  "SC. 

 j^de  Bercy.  


II 


E  oh  ell  ex 


dea  longueurs  (2j^ 


VALERET 


 _2iWT_  


PUAI   0  AUSTERLlTZ 


i?5  hauteoii 


Souterrain.  tranchee.viaduc  _ 

Distances  eiure  stations    

Ordonnees  du  proplfCo/tvdumi/)  Ordonnees  du  terra: 
Distances  enlre  les  prolils    

Kilometres  et  hectometres    

Paliers  pentes  BtTampea    

Auanemenis  droits  etcourbes.   

Plan  de  comparaison  


g  V-*du_a 

.  _*RJ*  V- 


m     m  m  s  s 

1  ,XE. 

1— 

j 

Nil'  9  R 

-4 — umi  L4-  1  |i  m — 1  rnm.ii — ue^ 

K*  9            *       1      *       *  < 

t  ! 

e       1  K 

if?  '*  sl"fMXS  ^ 

jjaHwy |jM  feiWj T ftffl <]  a . *v  "'  Hi 


?23  9? 


Lira*  


MM) 


J35  >• 


(13.0Q). 


 ♦Hi*'  


•3 


XI  r 

fVptli 


Raccoix/ement  de  service 
encre  les  Hgnes  fttff 

t 


K 

"ft1!  Air  nation  Bel(Aii|u(i]lioii 


CotedelaPla 
del*  N.i lion 
{FBnnche) 


.s 


du  Bel 


1* 


i 


1 

•  lv£  I 
t»  |<>-la 

t70  74  38  V 


•a 

a) 

5) 


'off  dtt  PL" 


xn 


au  pi  1 


jew  'ice 
en  re  lei  i  levx 
de  ni  bocrJes 


1 


4i 


KO 


MO 


<2- 

-a 
on 


I  6- 


xn* 


Ptcpus 


3S 


} 


IS 
SI 


Avenucdp  S^Maiidp jjldeBcpujA'Doi isn 


5? 


xir 


B^Jercy 


vote  um<ftA 


to 
5* 


Souterrsin      sur_     _  5fr?00_ 


A 


0 


J3  end 


0" 


•A 


Coupe longitudinale  suivant  laxei 


XL 


luptniiHilfut  C£NIE  OIVILrfrt  Z1  AvrU  iSOe . 


CIVIL 


pi  xxvjh 


f  OLITAIN  DE  PARIS 

deVinceimes  ala  Place  d'ltalie 


9L  ,  

^t-  1 

Picpus 

Hcpus  et  Bel- Air 

Bel  Air 

*  — r — i  * — i 

■ 

I  ? 


%  5 


«  5 
de 


ILercy 


v-a 


II  4 
■  U 

Boulevard 


K 

J. 

s 


* 


a* 


rd  de  Kem  t±v  ^  t 


Keuilh 


I 


ill 


fa 

St. 

a; 


4 


Bo 


J1LQT_ 


PL.  DAUMESNIL 


3 

u]_evard_.  dp     Picpua  j,  A*  de  SJ i'fandd  ^duBelAir  KPlf dela  NabgitADofpi 


PL.OE  LA  NATION 

a- 


ig.2  a  6.  Passage  en  viaduc  sup  le  Pont  de  Bepej 

Demi  -plan 
 ^L  £  


Hpijijinfm  ri.ii^i.,.iiii;ii^i'iiiiiijTTiiniT'|i^nn[[n:n)n^nnir)[p 


p.3  38Zi 


j9 jisct-.  co-^tigc&  ttes.  <yjfuis    /jo*™ bl  ■  ^ 


Coupe  transversale  stuvanlABC 

 ^Jtce.  !  


Coupe  IransversaJe  suivant.  CKRI1 


'K 


(tjstj  Aut»g  A,  GentiL*  IJW  Faub*  S  >  Deiue  Pnns 


» 


T0MEXLV111  N5  2  5 


M 


LE  CHEMIN  DE  FER  M 

Profil  enlong  de  laligne  M°  7 


Arrondissements  traverses 
Puartiers  traverses  


Rues  et  Boulevard?  rencontres. 
"Rues  et  Boulevards  ju'vis 


Echelles 


ides lonyueurs  ^ 
des  hauteurs 


Souterram.  tranche*  .viaduc  

Bistances  entre  stations. .  .  . 

Ordoiinees  duprojet/fatodk/v/i^  Qrdannees  dn  terrain 

Distances  enlre  les  pralils  

Kilometres  et  hectometres 

Paliers  penles  elrampes.    _  

Aucpemfiius  droits  etcourbes    • 

flan'idi  comparaison    -  


♦    t    t    7    »    »  !  K2  1   ,     *    4    ,    *  y 

At         |     nb-     1    \As-    j  VrT~     sir—        I  -tfr  1  —I 


SI 


1 1 


■i  "■!»«/- 


R  2  SO  R.IW 


da 

ll»5~"         J  1*" 

~tHS~ 

lfSJ.7# 

XIX* 


XIX! 


IpCoinbatelAmonqu*1 


ijuo 


Am^riqne 


jR  Botzarns  Kuo  tiu  (Jencral  Brunei; rSt'iJay.dcl AnqCTq  3wj]_ev&]  Serurifi 

PORTE  DUPRE\Sl6fcRV 

.jt_      Boudetermmaje  da  la  lijjne  #°7.{Voi&     urine)  _\  CI 


j 


j 

S 
j 


J 


IMEE 


PLACE  DJ  DANUBE 
I 


570,oi 


Supplement tto.  GENIE  CIVIL  rf«  21  Ai"'i!  tuofi . 


CIVIL  . 


Pi.  XXIX. 


I OL I  IAIN  DE  PARIS 

•Royal  a  la  Place  du  Danube 


+ 


vur 


xe 


tSWarhii       S '  Vincent  de  Rod  {_  S^Vmcent de Iftui  e r  Hopital  8 '  Louis 

I 


XIX' 


Hopital  S  'Loins  LaVillelte 

hi 


Le  Combat 


CARE  DE  L  EST 


1 1  it     t*  I  <y  IS 

Rue_  Iafageltsjft<  kW&i  JiU<;_SecreUin_ 


It! 


J 


41 


BUTTES  CHAUMO.NT 


**3.Sa  Kr^SBjiO  \3iroQ.--Jjty**J9. 


vir 


Opera 


I 

1: 


ette 


Ijiiccprd'deservkji,  VJJ_  J 
'hftre/es/ignes  N"3et  7  | 


2'LOT 

13 


TTT 


KO 


IX'  i 


'Sr_si/so.ZQ\ 


ii.  i  ?.» 


X' 


i^SsJfSi       S'- Vincent  dePaul  H^Loms 


jlAiF'S'MarHayjf  Chateau  Laim.  Bue_Iafa^etL£  

3.  LOUIS  BLANC 
IR.DE  CHATEAULANDON  r± 

I  3  ^ 

Dedoublement  des  votes  enfir/es  K  37/5etfJ8!> 


 Soytecrji/t  fuc. 


v*an  _  _  _ «.gj,<l^5g-.  -  ~  5jg 


trm 


KjO_    '  3 


ISfV-'dePaal 


•a 


4 


5 


i^lLafajetLe_jf^» 

IR.10UIS  SLANC(vd 

'     0)  1 


'^(Lterriin_si/r_Z36J^ 
■ 


StHiePWF  S'Louis 


^     „  ! 


|r.louisblanc(vo)( 


Emb^fibnrjtdfj 


1  HI; 


- 


81». 


R7S        R  J«> 


4 


~f*jsj)  jfufof.  A.  GenttL,  rat.  HiuiS S.'Drars .  rnris 


LE  GENIE  CIVIL 


La  partie  des  anciennes  voutcs  qui  recoil  une  file  de  piliers  du 
viaduc  metropolilain  a  ete  renforcee  par  mi  rouleau  supplemen- 
taire  de  O^O  d'epaisseur.  Dans  celte  partie,  comme  dans  I'elar- 
gissement,  l'epaisseur  de  la  voute  est  de  lm20  a  la  clef  et  de 
2m  36  vers  le  joint  de  rupture. 

Les  voutes  sont  en  meuliere  et  out  ete  executees  en  deux  rou- 
leaux. Chaque  voute  a  ete"  clavee:  1°  aux  joints  de  rupture ;  2°  a 
egale  distance  de  ces  joints  et  de  la  clef;  3°  a  la  clef. 

Les  materiaux  de  l'ancienne  tele  du  pout  out  pu  etre  reemployes 
pour  la  construction  de  la  nouvelle  tele,  grace  aux  precautions 
prises  en  cours  de  demolition,  et  il  en  est  resulte  une  economic 
tres  importante,  car  la  depense  reellement  faite  n'a  etc  que  de 
548000  francs,  tandis  que  celle  prevue  elail  de  656000  francs. 


Fig.  33.  —  Ligne  n°  5  :  Boucle  terminale  de  la  place  d'ltalie. 

Travadx  du  chemin  de  feu  proprement  dit.  —  Les  travaux  de 
la  ligne  n°  6  ont  etc  mis  en  adjudication  en  qualre  lots,  le  23  avril 
1904,  et  les  resultats  essentiels  de  cette  adjudication  sont  resumes 
dans  le  tableau  suivant : 


o  j- 
ss  q 

S  S3 
-  E 
z 

NOMS 
DES  ENTREPRENEURS 

RABAIS 

•/• 

MONTANT 
de 

l'adji.'dication 
rabais  dednit 

LONGUEUR 

des 

LOTS 

DEl'ENSE 

par 

m^lre  courant 

francs 

metres 

francs 

1' 

Baudet,  Donon  et  Cle  .  .  .  . 

31, AO 

2  065  546 

905,90 

2  279 

2« 

Beriot  freres  el  Brissot  .  .  . 

31 ,10 

1  712  165 

851,39 

2  011 

3' 

Radenac  et  C;«  

33,30 

1  810  238 

1  381,25 

1  310 

k' 

30,  UO 

2  85'.  422 

1  638  ,40 

1  742 

Tot.vi  x  el  SIOYENNE.  . 

8  4 '.2  371 

4  7  77,00 

1  767 

Les  chiffres  contenus  dans  ce  tableau  ne  comportent  que  l'in- 
frastructure,  seule  a  la  charge  de  la  Ville.  lis  ne  comprennent 
pas  une  somme  de  527  000  francs  pour  travaux  a  executer  en 
regie  pour  le  raccordernenl  des  voies  publiques  ni  une  somme 
de  2150000  francs  pour  frais  de  surveillance  et  de  personnel  et 
travaux  divers  ou  imprevus,  ni  enlin  la  depense  occasionnee  par 
l'elargissement  du  pont  de  Bercy. 
En  definitive,  le  prix  total  des  travaux  de  la  ligne  Place  d'ltalie- 


Place  de  la  Nation  sera  le  suivant : 

(  egouts.  .  .  Fr.       05(3  000  ) 

Travaux  pr6paratoires  <  eaux                    1100000  >  1  836000 

(  gaz   80000  ) 

FJargissement  du  pont  ile  ISercy   548000 

Montant  des  adjudications  (nombre  rondj   8442000 

Raccordements  de  la  voie  publique   527  000 

Personnel  et  imprevu   2150000 

Total  Fr.  13  503  000 


La  longueur  de  bout  en  bout  de  la  ligne  est  de  4  777  metres, 
rnais  sa  longueur  developpee  atteint  .CJ480  metres.  Pour  la  pre- 
miere longueur,  le  prix  du  metre  courant  ressort  a  2  827  francs. 


Les  travaux  de  celte  ligne  sont  assez  a  varices  pour  qu'on  pUMM 
espi'-rer  qu'elle  sera  ouverte  a  1'exploitation  a  la  fin  de  I'annee 
courante. 

Ligne  n"  7,  du  Palais-Royal  a  la  place  du  Danube.  —  Cette 
ligne  ne  faisait  d'abord  partie  que  du  rosea u  evenluel,  c'esl-a- 
dire  dont  1'excculion  pouvait  Btre  diflcree  OU  memo  abandoning, 
au  choix  du  Conseil  municipal.  Le  succes  obtenu  par  le  .M< Hropo- 
litain,  des  son  ouverture  a  ['exploitation,  la  fit  clawer  dans  lere- 
seau  dont  I'execution  fut  delinitivement  dijcidee  par  la  delibera- 
tion en  datedu  lijuin  1901,  et  elle  fut  declareed'utilite puhliqne 
par  la  Loi  du  22  avril  1902. 

Ainsi  qu'on  I 'a  vu  dans  les  plans  que  nous  avions  donnes  a 
cette  epoque  (*),  cette  ligne  avail,  dans  I'avant-projct,  son  origine 
constiluee  par  une  boucle  siluee  sous  la  place  du  Palais-Boval. 
Depuis,  l'impossibilite  pratique  de  l'etablissement  en  ce  point 
d'un  terminus  ayant  uo  developpement  en  rapport  avec  les  exi- 
gences d'une  exploitation  intensive  a  ete  reconnue,  et,  des  le 
9  juillet  1903,  une  deliberation  du  Conseil  municipal  avait  de- 
mands que  ce  terminus  fut  elabli  sous  la  place  du  Carrousel. 

La  realisation  de  cette  idee  exigeait  une  entente  avec  l'Elal  > 


Fir..  34.  —  Camion  a  vapeur  employe  sur  la  ligne  n"  7. 

represents  par l'Administration  des  Beaux-Arts  en  ce  qui  concerne 
la  securite  du  Palais  du  Louvre,  et  par  le  Ministere  des  Finances 
dont  les  bureaux  sont  installes  dans  cette  partie  du  palais.  Conlre 
toute  attente,  l'accord  n'a  pu  s'elablir  enlre  les  di verses  parties 
interessees  et  l'origine  de  la  ligne  n°  7  est  restee  longtemps  en 
suspens.  C'est  pour  cela  que  sur  notre  profd  en  long  (pi.  XXIX) 
cette  ligne  ne  commence  qu'au  kilometre  0k836,83,  a  la  ren- 
contre de  I 'a  venue  de  l'Opera  avec  la  rue  des  Petits-Champs. 


Fig.  35.  —  Croisement  des  lignes  n°'  3,  7  et  8  a  la  place  de  l'Opera. 


Par  une  deliberation  du  Conseil  municipal  en  date  du  28  de- 
cembre  1905,  cette  origine  a  ete  reportee  a  la  place  de  l'Hotel-de- 
Ville.  A  partir  du  carrefour  de  l'avenue  de  l'Opera  et  de  la  rue  des 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  n°  IS,  p.  197. 
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Pelits-Chainps,  lanouvelle  ligne  passera  par  It's  rues  des  Pyra- 
mides  ct  ili^  Tuileries,  puis  par  le  quai  de  la  rive  gauoh'-  de  la 
Seine  et  aura  l'avantage  de  douhler  la  ligne  n°  1  (Vincennes- 
Porle  .Maillot I  dans  la  partie  oil  son  Iralic  « -st  lc  plus  intense. 

Bo  attendant,  le  restanl  des  iravaux  de  la  ligne  n°  7  a  etc 
mis  en  adjudication,  le  8  avril  I!»0o.  en  cinq  lots  sur  lesquels  on 
trouvera  quelques  details  un  pen  j»I us  loin. 

Ainsi  que  nous  l'avons  deja  dit  plus  haul,  la  partie  de  la  ligne 
n°  7  voisinede  la  gare  de  I'Kst  a  du  el  re  executee  en  meme  temps 
que  la  partie  eorrespondanli'  des  lignes  n"  4  et  n°  3.  et  die  est 
comprise  dans  un  lot.  adjust'-  It-  12  novemhre  1!*<>4.  qui  fait  plus 
specialement  parlic  de  la  ligne  n°  4. 

Truer.  —  Aus.Mtot  apivs  son  origine  actuelle,  a  la  rencontre  de 
la  rue  des  Pelits-Chanips  avec  1'avcnue  de  lopi'ia,  la  ligne  n°  7 
pa»>e  par-dessus  le  collccteur  de  Clichy  qui  avail  deja,  avant  la 
construction  de  la  ligne  n°  I.  - 1 1 1 < i  des  reiuanieinenls  impor- 
lants  (*).  El  le  vienl  passer  sous  la  place  de  1'Opera  dig.  33i  dans 
un  ouvrage  deja  decrit  a  propoe  de  la  ligne  n°  3  (*),  enlre  la 
li'_rne  n°  3  siluee  au-dessus  el  la  ligne  n°  8,  non  encore  cons- 
truite.  situee  au- 
dessous. 

Continuant  par 
la  rue  I  la  levy,  la 

ligne  n"  7  prend 
la  rue  Lafayette 
qu'elle  suit  jusqu'a 
la  rue  de  Chabrol. 
par  laquelle  elle 
gagne  la  rue  de 
Strasbourg  ef  la 

gare  de  I'Kst  (fig. 
7  el  12).  Elle  s'in- 
flecbil  ensuite  vers 
le  faubourg  Saint- 
Martin  qu  elle  suit 

jusqu'au  carrefour 
de  la  rue  de  Cha- 
teau -  Landon,  ofi 
elle  se  divise  en 
deux  branches  a 
voie  unique  (fig. 
37) :  runeoltliqnanl 
par  la  rue  de  Cha- 
teau-Landon,  I'au- 
tre  continuanl  par 
le  faubourg  Saint- 
Martin,  se  reunis- 
sant  ;ni  carrefour 
formG  par  cette  der- 
niere arlere  avec  la 
rue  Lafayette.  Cede 

disposition  a  ele  adoptee  en  vue  de  I 
sur  la  porte  de  la  Villelte,  ainsi  que 
pen  plus  loin. 

Apres  le  carrefour  faubourg  Saint-Martin-rue  Lafayette,  la 
ligne  n°  7  continue  par  cede  derniere  rue  jusqu'a  son  extreinite. 
boulevard  de  la  Villelte,  passe  sous  ce  boulevard  en  meine  temps 
que  sous  le  canal  Saint-Martin,  remonte  la  rue  Secrelan  jusqu'au 
pare  des  Bultes-Chaumonl,  passe  sous  la  pointe  sud  de  ce  pare, 
le  longe  ensuite  sous  la  rue  Bolzaris  et  atteint  la  place  du  Danube 
par  la  rue  du  General-Brunet.  Dans  lc  projet  primitif,  la  boucle 
b.'vminale  enserranl  l'hopital  llerold  se  developpait  par  la  rue 
David-d'Angers,  le  boulevard  Serurier  el  une  autre  partie  de  la 
rue  du  General-Brunei.  Pans  It  projet  adopte  par  deliberation  du 
Conseil  municipal  en  date  du  2X  decembre  1905,  cede  boucle  est 
considcrableinenl  agrandie.  Elle  coniportc  une  station  sur  le  bou- 
levard Serurier,  a  la  porte  du  Pre-Saint-Gervais.  el  une  autre  a  la 
place  <les  Fetes  (pi.  XX  \  |. 

La  ligne  n°  7  est  mise  en  communication  avec  la  ligne  n°3par 
un  raccordement  de  service  qui  part  du  boulevard  Ilaussinann, 
au  coin  de  la  rue  de  la  Chaussee-d'Antin,  pour  rejoindre  celte 
derniere  ligne  au  carrefour  des  rues  Auber  et  Scribe,  en  passant 
par  le  boulevard  Ilaussinann  el  la  rue  Scribe. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  11°  ■>:,,  pi.  XXV. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIl,  n°  24,  p.  380. 


Pig. 


einbrancbemenl  projete 
nous  l'expliqucrons  un 


De  meine  que  sur  les  autres  lignes  nietropolitaines,  tonic  le- 
courbes  de  la  ligne  principale  out  des  rayons  au  main*  Bgaill  au 
minimiim  normal  de  73  metres.  Dans  la  boucle  de  la  place  du 
Danube  deux  elements  de  bo  et  de  7"  inelre>  de  rayon  out  etc 

adoptes. 

La  longueur  totale  de  la  ligne  en  double  voie  est  de  .')km  0.'>8 
dont  3km  794  en  aligneinents  droits  et  1  k,"2(»l  en  courbes  de  rayons 
variant  de  li.'i  a  2  000  metres:  cellede  la  partie  a  voie  unique  >  M 
de  2kmOi2i».  dont  ±kmQ\'A  en  aligneinents  droits  et  0k»  S80  en 
combes  de  rayons  variant  de  3(1  a  idO  metres. 

'  Le  prolil  en  long  dig.  1.  pi.  XXIX  i  sVrarte  d'abord  pen  a  pen 
de  la  surface  du  sol.  pour  passer  a  l"(  lj»<i a  >ous  la  ligne  n°  3.  A 
partir  de  la  rue  de  Trevise  il  releve  faiblemenl  vers  le  palier 
de  la  gare  de  l'Est.  dont  il  relrouve  encore  le  niveau  souslecanal 
Saint-Martin,  apres  une  depression  imposee  par  le  raccordement 
eventual  des  lignes  de  la  Coinpagnie  de  I'Kst.  II  change  ensuite 
brusquement  d  allure  et  monte  au  plateau  de  Belleville  par  une 
<erie  tie  rampes  de  0m  01  coupee»  seiilement  |>ar  les  paliers  des 
stations :  du  palier  culminant,  a  la  rue  de  Crimce.  il  redescend 

doucement  a  la 
place  du  Danube. 

La  (leelivite  de 
0m  04.  maximum 
admis  sur  le  reseau 
metro|>olitain,aete 
appliqin  e  sur  cette 
ligne  dansune  bien 
plusgrande  mesure 
que  sur  les  autres  : 
elle  y  atteint  le 
quart  de  la  lon- 
gueur totale.  Mal- 
gre  tela,  dans  une 
partie  importantc, 
cethdigneestsensi- 
blement  plus  en- 
foncee  dans  le  sol 
que  les  autres  tron- 
COns  du  Metropo- 
litan! :  ainsi  que  le 
niontre  le  prolil  en 
long  pi. XXIX  cela 
tient  au  relief  du 
terrain  et  non  a  une 
idee  sys|iinatique 
de  placer  la  voie  a 
une  grande  pro- 
fondeur. 

.lustpi'au  boule- 
vard tie  Magenta 
celte  ligne  ne  pre- 

sente  l  ien  de  parlii  ulier  el  les  conditions  tie  son  etablisseinent 
sold  seinblables  a  cellos  ties  autres  lignes.  Vers  son  extreinite,  au 
conlraire.  la  construction  de  la  ligne  n°  7  pivsenle  de  reel  les  tlilli- 
cullt'-s  par  suite  tie  son  passage  sous  le  paretics  Buttes-Chaumoni 
et  les  .inciennes  carrieres  d'Amerique.  La  situation  tie  ces  coteaux 
exoavefl  en  tons  sens  parties  exploitations  de  platre  impose  l'obli- 
gation  d'y  adapter  ties  ouvrages  assez  solitles  pourtMre  en  etat  de 
register  aux  perturbations  tpii  peuventse  protluire  dans  ces  masses 
helerogenes  et  tic  soulenir  les  pressions  qui  en  scraient  la  conse- 
quenee.  I'ans  ce  but.  on  a  prevu  ties  types  d'ouvrages  qui  se 
ililferencient  ties  am  icus  en  ce  qu'ils  se  rapprochent  davantage 
de  la  section  circulaire  et  que  les  maconneries  y  sont  considcia- 
blement  renforcees;  pour  les  stations ;  la  voute  a  grande  portee 
est  remplacee  par  deux  voiUcs  de  raoindre  ouvertnre  reposanl 
sur  un  picdroit  internit'diairc  conunun  (fig.  41  et42). 

La  bifurcation  de  1'embranchemenl  projete  sur  la  porte  de  la 
Villelte,  adopte  par  une  deliberation  en  tlate  du  11  juillet  1!»04, 
a  nccessite  des  dispositions  speciales.  Cette  bifurcation  comporte 
necessairemenl  deux  voies  divergentes  et  deux  voies  convergentes  : 
la  separation  des  deux  premieres  de  la  ligne  principale  n'exige 
aucune  mesure  speciale.  mais  lajonclion  des  deux  autres  doit,  au 
conlraire,  etre  placee  tic  telle  sorle  tjue  la  penetration  des  trains 
sur  le  tronccommun  ne  puisse  se  produire  qu'apres  un  arret  obli- 
gatoiretel  que  celui  d'une  station.  Dans  ce  bid.  au  dcla  delasta- 


36.  —  LlGNE  x"  6  :  Installiititnijl'iin  plan  inoline,  *>i»iilevai\t  tit'  V'u  pus, 
pnur  r<-\actialion  ties  tlcli|;ii-    II  i n-1  < »1  n-< ■  190.'). 
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tion  de  Chateau-Landon,  le  soulerrain  ;i  ete  divise  en  deux  bran- 
ches  a  voie  unique  (fig.  37)  entre  chacune  desquelles  se  partage 
la  station  «  Rue  Louis-Blanc » :  la  station  de  droite,  dans  le  fau- 
bourg Saint-Martin,  avec  une  seulevoie,  precede immediatemenl 
la  separation  des  voies  de  chaque  ligne;  la  station  de  gauche, 
dans  la  rue  Lafayette,  recoil  les  deux  voies  ari  ivanl  distinctement 
etse  reunissant  a  la  sortie.  Les  quatre  voies  separees  se  juxtapo 
sent  ou  se  croisent  a  des  niveaux  differents  dans  un  ouvrage  de 
superposition  silue  au  carrefour  Saint-Martin-Lafayette.  Cel 
ouvrage  (fig.  39 1,  assez  complique,s'execute  actuellementenentier, 
en  meme  temps  que  la  ligne  n°  7,  quoi([ue  l'ernbranchejnent qui 
le  necessite  ne  doive  entrer  en  construction  qua  uneepoque  \nd6- 
terminee,  ainsi  que  cela  a  ete  explique*  plus  haut  (page  412). 

Le  passage  de  la  ligne  n°  7  sous  le  canal  Saint-Martin  est 
beaucoup  plus  facile  que  celui  de  la  ligne  n°  3(')  parceque  l'obli- 
quite  de  la  traversee  et  la  portee  de  la  voute  du  canal  sont  beau- 
coup  moindres.  Toutefois  la  voute  doit  supporter  directeinent  le 
radier  du  canal  et  ce  travail  n'a  pu  elre  fait  que  pendant 
la  periode  du  chomage  annuel  de  la  navigation,  du  27  juin  au 
11  juillet  1905. 

Stalions.  —  Abstraction  faite  de  la  premiere  et  de  la  derniere  par- 
tie  de  la  ligne  telles  qu'elles  ont  ete  delinies  plus  haut  (page  425), 


a  entratne  une  depense  de  725  000  francs,  celui  des  oonduites 
d'eau  a  coute  enviroa  1 100000  francs,  et  celui  del  canalisations 
de  gaz,  200  000  francs. 

Travaux  du  chemin  dr  red  pboprement  dit.  —  L'adjudicalion 
de  l'ensemble  des  travaux  en  coun  de  la  ligne  n"  7  a  eu  lieu  le 
8  avril  1905,  et  les  rcsullals  de  celle  adjudication  soul  resumes 
dans  le  tableau  ci-aprea  : 


•S3  - 

?■  a 

^  a 

y. 

NOMS 
dks  entwiimiim-.i  is» 

RAIfAIS 

"/« 

MOM  AM 

DU  LOT 
rabais  doduit 

UMOI  B  ■ 
dim 
urrs 

DSfBMSI 
par 

idrlfr  ruarant 

francs 

francs 

infelrcs 

francH 

1" 

Projet  non  encore  arrSle. 

33,70 

1  30'.  080 

1  108,07 

1  411 

:je 

Radenac  et  O*  

32,10 

1  534  910 

1  291,50 

1  203 

Lcfort  

32 

726  400 

245,00 

2  957 

*• 

30,70 

2  203  740 

1  012,40 

2  114 

5« 

l'erchot  

33,10 

2  790  700 

1  450,50 

1  910 

0° 

30,30 

4  083135 

901,50 

5  197 

13  325  505 

0  010,17 

2  237 

Fiii.  37.  —  Ligne  n"  1  :  Plan  de  la  separation  des  voies,  a  forigine  de  rembranchement  sup  le  pont  de  Flandre  et  la  porte  de  la  Villelle. 


Fig.  38.  —  Coupe  suivant  AB  et  CD. 


les  stations  de  la  ligne  n°  7  sont  au  nombre  de  quatorze,  situees 
dans  I'ordre  suivant  : 

Rue  des  Pyramides;  —  Opera;  —  cliaussee  d'Antin  ;  —  rue  Le  Peletier  ; 
—  rue  Cadet;  —  faubourg  Poissonniere ;  —  gare  de  l'Est;  —  rue  de  Chateau- 
Landon ;  —  rue  Louis-Blanc ;  —  rue  d'Allemagne  ;  —  rue  Bolivar ;  —  Buttes- 
Chaumont ;  —  rue  de  Crimee ;  —  place  du  Danube. 

Leur espacement  moyen  est  de  504  metres. 

Les  stations :  Buttes-Cbaumonl,  Rue  de  Crimee  et  Place  du 
Danube  sont  du  type  ren  force  (fig.  41  et  42);  celles  de  la  rue  de 
Chateau-Landon  et  de  la  rue  Louis-Blanc  sont  d'un  modele  par- 
ticulier ;  toutes  les  autres  sont  de  types  semblables  aux  stations 
couranles  des  lignes  en  exploitation. 

Prix  devaluation  et  execution  des  travaux.  —  Thavaux 
pheparatoirf.s. — L'execution  de  la  ligne  nB  7  n'a  pasdonne  lieu  a 
des  travaux  preparatoires  importants.  Le  remaniement  des  egouts 


l  V',jr  \h  (imir  Ohrii,  1.  xi.ll,  n"  tk,  p.  383. 


Ft<;.  39.  —  Coupe  suivant  EFGH. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  les  travaux  de  la  ligne  n°  7.  dans 
le  voisinage  de  la  gare  de  l'Est,  s'enchevetrent  tellement  avec 
ceux  des  lignes  n°  4  et  n°  5,  qu'ils  ont  du,  dans  celte  parlie,  soit 
du  kilometre  3k237  au  kilometre  3k482  60  de  la  ligne  n°  7,  elre 
adjuges  en  un  seul  lot.  Cette  adjudication  a  eu  lieu  le  12  decem- 
bre  1904,  en  meme  temps  qu'uu  certain  nombre  de  lots  de  la 
ligne  n"4,  dont  clle  constitue  le  quatrieme,  et  le  beneliciaire  a  ete 
M.  Leforl,  avec  un  rabais  de  32  °/0  pour  la  somme  de  3  726  400 
francs. 

II  est  difficile  d'apprecier  quelle  partie  de  cette  somme  doit 
etre  attribute  a  la  ligne  n°  7.  mais  nous  pensons  qu"on  peut  la 
ftxeT  a  726  400  francs. 
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Dans  ces  conditions  le  prix  total  des  travaux  adjuges  de  la 
ligne  n"  1  serait  de  13  "it»2  francs,  chiffre  auquel  il  faut  ajouter 
une  sonime  de  740  00C  francs  pour  travaux  de  raccordeinent  de 
la  voie  publique  et  une  sonime  de  3  400  000  francs  pour  frais 
de  personnel  el  travaux  imprevus. 

En  definitive,  le  inontant  tolal  des  depenses  occasionnees  a  la 
Ville  de  Paris  par  la  ligne  n°  7.  non  coinpris  son  origine.  sera  de  : 

!egouls.  .  .  .  Fr.    725  000  ) 
eaux  300000  [    1  250  000 
gaz   200  000  ) 

Moiitant  dps  ;id  judical  ions  nombre  rondl.      ....  1352500(1 

Rarcordrments  des  voies  puliliques   7*0 (KIO 

Personnel  ct  travaux  impn'-vus   3UMKKKI 

Total  Fr.     18 1115000 


La  longueur  de  la  ligne  correspondanle  riant  de  0046  ini'tre: 
le  prix  moyeu  du  metre  courant  ressort  a  3  12s  francs. 


Ligne  n  8.  d'Auteuil  a  l'Opera  par  Grenelle.  —  Bien  quelle 
ait  deja  rtr  prevue,  a  titre  evenluel.  en  189N.  et  drclaree  d'ulilile 
publique  le  0  avril  1003,  Ic  projet  d.-linilif  de  cetle  ligne  n'esi  pas 
t  iicoretennine.  II  est  inenie  question  d'y  apporter  des  moderations 
iinporlantes  dans  le  quarlier  d'Auteuil. 

Ce  n'est  done  que  pour  nietnoire  que  nous  en  parlons  ici. 

Installation  d'ascenseurs  dans  certaines  gares.  —  La  pra- 
tique a  demonlre  la  Dftceasite  d'installer  des  ascenseurs  dans 
certaines  uarrs  du  Melropolilain.  ainsi  que  cela  a  ete  fait  |>our  la 
plupart  des  gares  du  Central  Louden  Bailway.  qui  sont  a  une 
grande  profondeur  au-dessous  du  sol  (').  Bien  n'ayant  MA  prcvu 
acesujet.au  moinent  de  la  concession  du  reseau  actuelleinent  en 
cours  d'exeoutiou,  ilafallu  une  convention  entre  la  Ville  et  la  Com- 
pagnie  concessionnaire  pmr  regler  les  conditions  dans  lesquelles 
ces  ascenseurs  seront  constants  et  exploites.  Cetle  convention 
a  ele  approuvee  par  le  Conseil  municipal  dans  sa  seance  du 
14  avril  L906. 


Si 


aft. 


i  / 


FlG.  40. .—  fJGNI  n°  7  :  Boadier  en  travail  sous  la  rue  de  Chabrol  i.27  octobre  1905  . 


A  part  les  renforcemenls  donnds  aux  maronneriesdesouvrages 
situes  sous  les  Bulles-Cbaumont,  les  travaux  de  celte  ligne,  en- 
titlement souterraine,  ne  presentent  ricn  de  parliculier.  Signalons 
loulefois  que  dans  le  dcuxicmc  1 « >t  un  bouclier  est  employe  pour 
la  construction  du  soutcrrain  dans  la  rue  de  Chabrol  dig.  'd>>. 
C'estle  seul  qui  soit  en  service  sur  les  travaux  en  cours  d'execu- 
tion,  ceux  qui  doiventelre  employes  dans  le  septieme  lot  de  la 
ligne  n°  4  n'etant  pas  encore  en  marche. 

Les  chanliers  du  premier  lot,  en  parliculier  ceux  installes  aux 
abords  de  l'Opera,  sont  desservis,  tant  pour  l'enlevement  des  de- 
blais  que  pour  I'apport  des  maleriaux,  par  des  camions  auto- 
mobiles a vapeur,  systemeV.  PurreyC;,  «]u i  ontebi  tresremarques. 
La  plate-forme  peul  recevoir  six  caisses  de  wagonets  Decauville, 
chargeesde  deblais  ou  de  sable  dig.  34).  L'evacualion  des  deblais. 
par  les  rues  encombrees  de  la  ville,  est  une  des  diflicultes  parlicu- 
lieres  que  presentent  les  travaux  du  Melropolilain  et  Ton  concoit 
aisement  les  avanlages  que  procure  sur  les  tombereaux  ordi- 
naires,  a  ce  point  de  vue,  l'emploi  d  un  tracteur  puissant. 


0)  Voir,  au  Bujet  des  auloir.c  biles  Purrey,  le  Ga.ie  Civil,  t.  XLII,  n»l8;et  t.  XL1V, 
D°  23. 


Kile  prescrit  d'abord  qui  I  sera  6tabli  des  ascenseurs.  \m\r  le 
service  des  voyageurs,  dans  loule  station  reunissant  celte  double 
condition  que  la  distance  verlicale  entre  le  sol  au  d^bouche  de 
I'acces  et  le  quai  depassr  12  metres  et  que  la  distance  entre  le 
plancher  de  la  salle  des  recetles  et  le  quai  dtSpasse  8  metres. 

POUT  les  lignes  concedrrs.  celte  prescription  concerne  les  sta- 
tions suivanles : 

Place  de  PKtoile,  I\re-Lachaise  (ligne  n°  2  Nord);  —  place  Denfert-Rocbe- 
reau  (ligne  n°  2  Sud);  —  place  de  la  Rgpublique,  avenue  Parinentier  (ligne 
n°  3);  —  gare  de  l'Est.le  Chatelet.la  Cite",  Saint-Michel  (ligne  n«  4);  —  rue  de 
Chatean-Landon,  rue  Louis-Wane  ( voie  de  droite),  rue  d'Allemagne,  rue 
llolivar,  Ruttes-Chaumont,  rue  de  Crime'e,  place  du  Danube  (arrivee)  (ligne 
n"  7) ;  —  Opera  (ligne  n°  8). 

Seront  egalement  pourvues  d'ascenseurs,  les  stations  d'echange 
entre  deux  lignes  qui  se  touchent  ou  qui  se  croisent,  loutes  les 
fois  que  la  distance  verticale  entre  les  quais  de  leurs  stations  cor- 
respondantes  sera  superieurc  a  12  metres.  II  yen  aura,  par  suite, 
aux  points  d'echange  suivanls  : 

Boulevard  de  Roehechouart  (ligne  n°  4)  avec  Rarbes  (ligne  n°  2  Nord);  — 
rue  d'Allemagne  (ligne  n°7)  avec  rue  dWllemagne  (ligne  n°  2  Nord) :  —  bou- 
levard  de  Grenelle  (ligne  n°  8)  avec  La  Motte-Picquet  (ligne  n°  2  Sud). 

(0  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XUV,  D"  18,  iW. 
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Les  deponsos  de  loule  nature,  necessities  pour  la  construction 
et  l'exploitation  de  ces  ascenscurs,  seront  supportees  moiUe*  par 
la  Ville  el  moitie  par  la  Compagnie  concessionnaire.  Toulefois  la 
part  de  la  Ville  dans  les  depenscs  d'exploitation  est  lixee,  a  for- 
fait, a  10500  francs  par  an  et  par  ascenseur. 

II  y  aura  normalement  deux  ascenscurs  par  chaque  station,  un 
pour  chaque  quai.  Exceptionnellement,  il  pourra  n'y  en  avoir 
qu'un  seul,  ou  trois  ou  quatre.  Dans  ce  dernier  cas,  un  ou  deux 
des  ascenseurs  supplementaires  j)ourront  etre  payants. 


Plan  aumveau  des  7iaissances 

  >.■■■■         '     ■  ■ 


Fiu.  41.  —  Stations  a  quais  interieurs  du  type  renforce. 

Lc  type  prevu  est  celui  d'un  ascenseur  a  cage,  pouvant  elever 
verlicalement  soixante  personnes  a  la  vitesse  de  1  metre  par  se- 
conde,  mais  on  etudiera  egalement  d'autres  syslemes  et  il  faut 
esperer  que  Ton  arrivera  rapidement  a  donner  satisfaction  a  la 
population  parisienne. 

*  _ 

Les  Iravaux  des  quatre  lignes  en  cours  de  construction  occu- 
pent  de  3200  a  3  400  ouvriers.  Dans  les  chantiers  souterrains,  le 
Iravail  est  generalement  organise  au  moyen  de  deux  equipes 
alternant  entre  elles  dans  le  courant  de  la  meme  journee. 


Fig.  42.  —  Stations  a  quais  exterieurs  du  type  renforce. 


Au  sujet  de  ('ensemble  des  travaux  en  cours  d'execulion,  il  nous 
paratt  ulile  de  Hire  quels  ont  6i6  les  rcsullats  de  la  Commission 
d'enquete  nominee  par  le  Conseil  municipal,  dans  sa  seance  du 
!t  decembre  VM>,  pour  rechercher  « les  malfaconscommises  dans 
les  travaux  de  construction  du  Melropolilain  ». 

On  sail,  en  effet,  qu'a  la  suite  de  la  greve  generate  qui  se  de- 
elara  sur  les  chantiers  du  Metropolitan),  dans  les  premiers  jours 
de  decembre  1905,  de  graves  accusations  furcnt  portees  par  des 
ouvriers  stir  la  facon  dont  sent  executes,  tout  au  moins  dans  cer- 
tains lots,  les  travaux  du  souterrain.  A  les  en  croire,  les  machi- 
neries etaient  souvent  de  mauvaise  qualiteet  de  trap  faible  epais- 
seur,  au  point  de  compromettre,  en  certains  endroits,  la  securitc 
du  public. 

Aprea  plusieurs  mois  consacrea  a  des  verifications,  au  moyen 
de  tres  nombreax  Bondages,  la  Commission  d'enquete,  dont  I'hos- 
tilite  n'etait  cependant  pas  douleuse,  a  reconnu  que,  sur  les  dix- 
sept  lots  examines,  treize devaient  etre  declares  bons,  deux  accep- 
table* et  deux  seulcment  contenant  des  imperfections  graves.  Lors 


de  la  discussion  du  rapport  de  CO  tie  Commission  a  la  tribune  du 

Conseil  municipal,  les  0,  11  et  ISavril  1906,  M.  Sauton,  presi- 
dent de  la  Commission  du  Melropolilain,  et.M.  de  Selves,  Prefet 
de  la  Seine,  out  monlre  que  BC8  critiques  etaient  encore  tres  cxa- 
gerees.  Ce  dernier  a,  en  outre,  fait  remarquer  que  les  malfacons 
verilablement  decotiverlcs  par  I'enquelc  s'elevaient,  au  total,  a 
17  000  francs,  sur  un  ensemble  de  Iravaux  de  23  millions  de 
francs,  tandis  qu'il  avail  0"le  depense,  pour  les  conslaler,  plus  de 
40000  francs,  donl  4002  francs  pour  le  salairc  des  ouvriers  let 
ayanl  signages. 

Le  debat  qui  aeu  lieu  a  ce  sujet  au  Conseil  municipal  est  de 
nature  a  rassurer  pleinementceuxqui,  malgre  le  pen  dc  foi  qu'on 
pouvait  ajouter  a  cerlaines  denonciations,  auraient  pu  concevoir 
quelques  doutes  sur  la  solidity  des  Iravaux  du  Melropolilain.  II  a, 
de  plus,  fait  adopter  quelques  mesures  qui  paraissenl  de  nature  a 
ameliorer  la  surveillance  des  Iravaux  et  determine'  l  abolilion  de 
la  prime  de  500  francs  qui  elait  accordee  aux  entrepreneurs  pour 
chaque  jour  d'avance  sur  la  dale  normale  d'achevement  de  leurs 
lots.  Enfin  le  Conseil  a  decide  (|ue  le  travail  de  nuit,  qui  etait  la 
regie  dans  la  plupart  des  chantiers  souterrains,  ne  devait  plus 
etre  autorise  que  dans  les  cas  ur gents. 

A.  I)i;mas, 

tngenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


MINES 

LA  CATASTROPHE  DES  MINES  DE  COURRIERES 

Dans  une  etude  recente  sur  les  accidents  de  mines  en  general,  le 
Genie  Civil  (')  a  deja  donne  quelques  renseignements  sur  l'explosion 
qui  s'est  produite,  le  10  mars  dernier,  aux  mines  de  Courrieres  (Pas- 
de-Calais)  et  qui  a  occasionne  la  mort  de  1101  mineurs.  Dans  ce  qui 
va  suivre,  nous  nous  proposons  de  revenir  en  detail  sur  les  circons- 
tances  de  l'explosion  et  sur  les  operations  de  sauvetage. 

Conditions  de  I  exploitation.  —  Les  travaux  souterrains  atl'ectes  par 
l'explosion  etaient  desservis  par  cinq  puits  (fig.  1)  :  les  putts  10  et  2, 
dits  de  Billy-Montigny,  desservaient  leurs  champs  d'exploitation  du 
puits  n°  2,  que  nous  designerons  sous  le  nom  de  fosse  2 ;  le  puits 
n°  3,  ou  puits  de  Mericourt,  desservait  la  fosse  3:  les  puits  4  et  11, 
ou  de  Sallaumines,  desservaient  la  fosse  4. 

Les  trois  fosses  communiquaient  entre  elles  et  avec  les  fosses  voi- 
sines  non  affectees  par  l'explosion  ;  leurs  champs  d'exploitation 
constituaient  un  ensemble  de  travaux  sur  les  memes  couches.  Les 
couches  exploiters  sont  au  nombre  de  onze.  Elles  se  succedent  dans 
l'ordre  indique  par  la  figure  2  qui  donne,  en  meme  temps  que  les 
epaisseurs  des  terrains  qui  les  separent,  l'epaisseur  e  de  la  couche  ou 
veine  carbonifere  et  l'epaisseur  h  de  houille  exploitable  ou  exploitee 
dans  cette  veine.  On  remarquera,  au  toit  de  la  veine  Cecile,  des  passees 
de  houille  inexploitees  qui  ont  pu  jouer  un  role  pour  produire  l'ex- 
plosion. 

Les  champs  d'exploitation  des  onze  couches  etaient  d'importance 
tres  inegale.  La  couche  Josephine,  la  plus  avantageuse  tant  par  sa  puis- 
sance et  son  etendue  que  par  la  qualitede  son  charbon,  etait  exploitee 
par  tous  les  puits;  son  champ  d'exploitation  s'etend  sur  une  longueur 
de  3  kilom;  il  en  est  de  meme  de  la  couche  Sainte-Barbe;  celui  de  la 
veine  Marie  comprend  deux  quartiers,  de  chacun  1  kilom.:  celui  de  la 
couche  Cecile  s'etend  egalement  sur  2  kilom;  enfin  celui  de  la  veine 
Julie  sur  lkm500;  les  travaux  des  aulres  veines  sont  insignifiants.  Ce 
sont  Sainte-Barbe,  Marie,  et  surtout  Josephine,  qui  fournissent  la 
presque  totalite  du  charbon  extrait.  L'exploitation  se  faisait  par  une 
douzaine  de  niveaux  dans  chaque  fosse  ;  les  niveaux  340  (fosse  2), 
326  (fosse  3)  et  336  (fosse  4)  etant  ccux  de  la  plus  grande  activite. 

Tous  les  chantiers  d'exploitation  de  Josephine  ont  ete  ravages  par 
l'explosion,  soit  sur  4km500  de  galeries;  ceux  de  Sainte-Barbe  l'ont 
ete  aussi  entierement  sauf  un  quartier  au  sud  de  la  fosse  2,  le  niveau 
326  au  nord  et  le  quartier  des  couches  renversees  au  sud  de  la  fosse  3. 
C'est  dans  cette  derniere  partie  que  se  trouvaient  treize  rechappes, 
qui  reapparurent  vingt  jours  apres  l'explosion.  Contrairement  a  ce 
que  Ton  croyait  tout  d'abord,  les  travaux  de  Cecile  ont  ete  peu 
bouleverses ;  au  contraire,  ceux  de  Marie  l'ont  et6  presque  comple- 
tement.  C'est,  en  somme,  autour  du  puits  3  et  surtout  entre  les 
puits  3  et  4  que  les  ravages  se  sont  etendus  ;  les  Iravaux  des  autres 
couches  ont  ete  tres  peu  affectes  par  l'explosion,  ou  pas  du  tout  (2).  ■ 

Les  effets  dynamiqucs  ont  ete  considerables  en  certains  points  des 
quartiers  ravages;  c'est  ainsi  que  des  cadres  en  fer,  pros  de  la  recede 


0)  Voir  lu  Genie  Civil,  I.  XLVUI,  n«  22,  p.  301. 

(2)  L'ensemble  des  galeries  et  tailles  des  trois  fosses  forme  une  longueur  totale  de  plus 
de  100  kilometres. 
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de  240  du  puits  4,  ont  ete  arraches,  deformes  et  lances  a  2<»  metres 
de  leur  emplacement.  Les  eboulemenls  ont  ete  assez  nombreux  :  ils 
se  sont  produits  surtout  dans  Josephine  aux  losses  2,  3  et  4,  et 
dans  Marie  a  la  fosse  4.  Ce  sont  les  plans  superposes  des  travaux 
correspondant  seulemcnt  aux  cinq  veines  ra\agees  qui  ont  ele 
represents,  tres  simplifies,  sur  la  figure  3.  La  coupe  de  la 
figure  4  montre  que  Cecile,  Sainte-Barbe  et  Josephine  se  re- 
Irouvent  renversees  dans  la  partie  sud  des  fosses  3  et  i;  les  cou- 
ches renversees  ont  ete  affectees  de  la  lettre  r  sur  le  plan  de  la 
figure  3  et  sur  la  coupe  de  la  figure  4. 

On  avail  adopte  Intercommunication  entre  fosses,  sinon  d'apres  les 
indications  du  Contrdle,  du  moins  avec  son  approbation  tacite,  pour 
reduire  le  danger  dans  le  cas  eventuel  d*une  inondation. 

Des  puits  2  et  10,  desservanl  le  champ  d'exploitation  de  la  fosse  2, 
le  puits  2  servail  a  la  fois  a  l'exlraction  et  a  l'aerage  par  un  sas,  le 
puits  10  a  l'extraction  seulemcnt.  Le  puits  3,  servant  a  l'extraction  et 
a  l'aerage,  desservait  la  fosse  3.  Le  puits  4,  d'aerage,  et  le  puits  11, 
d'extraclion,  desservaient  la  fosse  4  ('). 

Mode  d  exploitation.  —  Dans  le  bassin  houillcr  du  I'as-de-Calais,  on 
cmploie  gemralement  la  melhode  par  foudrovage  dans  les  couches 
ayant  plus  de  1'"  50  d'epaisseur  ;  pour  les  a u Ires,  le  sterile  sullit 


condition*,  la  chute  du  plafond  apresdepilage  produit  necessairement 
des  vides  au-dessus  des  tailles  abandonnees.  et  ces  vides  forment  en- 
suite  des  reservoirs  oil  s  accumulenl  et  sejournent  des  gaz  qui.  etant 
itnmobiles,  peuvent  etre  au  moins  irrespirables.  II  a  pu  done  s'accu- 
muler  des  gaz  combustibles  dans  ces  poches  si  les  eboulemenls  ont 
interesse  les  passees  de  houille  situees  au  toit  de  Cecile  qui  ont  ete 
signalees  plus  haut.  Comme  l'incendie  primilif  de  la  veine  Cecile 
au  niveau  280,  cause  probable  de  1'explosion,  a  pu  s'elendre  assez 
loin,  il  est  mt5me  possible  que  les  degagemenU  degaz  hydrocarbur£s, 
par  suite  d  un  i  ommencement  de  distillation  de  la  houille  de  ces  passees, 
aient  ete  assez  importants,  et  cela  d'autant  plus  que  la  houille  prove- 
nunt  des  veines  exploitees  est  extr£memcnt  riche  en  produits  vola- 
tils  (30  a  3ou  0). 

Aerage.—  Le  puits  3  servait  d'enlree  d'air  pour  la  ventilation  de  la 
fosse  3  et  d  une  partie  des  fosses  2  et  4.  Les  autres  parties  de  ces 
fosses  etaient  ventilees  par  fair  venant  des  puits  10  et  11.  La  sortie 
de  l  air  vicie  des  fosses  2  et  4  se  faisait  par  les  puits  2  et  I  au  moyen 
de  deux  ventilateurs  aspirants:  la  sortie  d'air  de  la  fosse  3  se  faisait  par 
le  puits  3  au  moyen  d  un  goyot.  separe  du  comparliment  principal  par 
unecloisonen  planches.  L'aspiration  se  faisait  sur  ce  goyot  au  moven 
d  un  petit  venlilateur  Guibal. 


Julio. 

k  =  I-  tb. 


Malhilito. 
f  =  k  —  I"  10. 


Augustine. 
t  =  k  =  0-  65. 

Passees. 


Cevile. 
e  s  I- 05. 
k  =  0"  75. 

S"-ltarl«e. 
e  =  1»  no. 
I  =  1-65. 


Josephine. 
t  =  k  =  »■  15. 
p  —  I"  70  (')• 


Mm 

T  =  J"  13. 

h  =  1-  55. 

Aiue. 
c  —  h  =  1"08. 

Kugenie. 
e  =  k  =  1  nieire. 

Adelaide, 
e  =  k  =  1-*0. 

Intel  inediaire. 
e  =  k  —  \  metre. 


I'lG.  1.  —  Card'  ile  la  coiiri'ssioii  de  la  Otnipn^iiie  (le>  Mini  -  ilr  ('.niirriiTes. 


Fig.  i.  -  Couches  de  houille 
exploi  lees  dans  les  fi  >sse-  sin  istrees. 


geneialetni'nt  au  remblayage.  C'est  exceplionnellement  que  dans 
quelques  concessions  comme  a  Lens,  par  excmple.  le  remblayage  par 
l'eau  est  employe"  (2). 

Aux  fosses  sinistrees,  on  ne  rcmblayail  qu*avec  les  steriles  fournis 
par  fcxtraction  meme  :  il  y  avail  done  absence  complete  de  rem- 
blayage pour  les  couches  epaisscs  comme  .losephine,  Sainti -Harbe  et 
Marie,  et  le  remblayage  n'etait  que  partiel  dans  les  autres.  Dans  ces 

(1)  L'extraction  aonneUe  moyennc  est  de : 

Fosse  2  tonnes.  216  000 

Fosse  3    265  000 

Fosse  i   270  000 

Total  tonnes.    751  000 

"  La  partie  sud  dc  la  fosse  2  n'ayant  pas  Ht  sinistr6c,  la  perle  de  production  annuelle 
est  reduitc  il  500  000  tonnes  environ. 

La  production  totale  de  la  concession  des  mines  de  Courrieres  a  6te  de  2  225  821  tonnes 
en  1804  et  de  2  408  084  en  l»05,  soil  environ  le  quinzieme  de  la  production  totale  de  la 
franco  (houille  et  anthracite).  LaCompagnie  des  Mines  de  Courrieres  a  neuf  puits  d'ex- 
trar.tion  en  activity ;  elle  occupe  ])lus  do  8  000  ouvricrs. 

(2j  Voir  lc  Ocnk  Civil,  I.  KLT,  n»"  13  et  u. 


Pour  la  fosse  3,  la  disposition  etait  la  suivanle  :  l  air  arrivait  a  la 
voie  de  fond  de  326,  par  la  bowette  sud  320  et  remontait  a  280  par 
plusictirs  descenderies  successives,  situees  au  milieu  des  travaux  de 
depikge;  avant  d'arriver  a  280,  fair  passait  dans  la  galerie  ou  s'est 
declare  le  feu  primilif  de  la  veine  Cecile  :  il  penetrait  ensuile  dans  la 
bowette  sud  28(1  et  atteignait  le  goyot  en  un  point  compris  entre  le 
niveau  280  et  le  jour,  a  l'aide  d'un  beurtia  (fig.  5) ;  l'insertion  se 
faisait  tres  ohliquement  sur  le  goyot  au  moyen  d  un  long  coude,  de 
faron  a  evitcr  les  pertes  de  charge  que  produit  l'insertion  a  angle 
droit.  C'est  cettc  circonslance  qui  a  pu  fairc  dire  que  le  changeinent 
dans  le  sens  de  l'aerage,  par  la  Commission  de  sauvetage,  deux  jours 
apres  1'explosion,  a  €16  favorable  aux  treize  rechappes.  Si  l'insertion 
avail  ete  a  angle  droit,  ileut  ete  en  effet  indifferent  que  le  courant  d'air 
passat  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  devant  1'entrec  du  cul-de-sac  oil 
ils  se  trouvaient. 

Les  autres  travaux  de  la  losse  3  etaient  ventiles  par  fair  qui  se  ren- 
dait  aux  fosses  2  ou  4. 

.  (1)  (>  Bti  la  hauteur  do  Iioiullo  exploiloo  duns  cotto  wUWi 
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L'air  venant  du  puits  3  pour  aller  aux  puits  2  et  4  suivait  naturel- 
lement  les  voies  souterraines  d'intercommunicalion  dig.  3). 

Du  puits  3  au  puits  2,  la  communication  se  faisait  :  1"  par  Jose- 
phine a  303  partant  de  la  bowette  nonl  303  (puits  3)  a  laquelle  vcnait 
se  rejoindre  la  voie  de  fond  de  Cecile  326,  partant  de  la  bowette  sud 
326  (puits  3);  2°  par  Josephine  au  nord  a  326,  oil  fut  reconnu  un 


des  puils  2,  3  et  4.  II  en  reste  done  plus  de  1  200  dans  la  mine. 
Immtfdiatoment  les  premiers  secours  s'organisent. 

Au  puits  3,  la  cloison  du  goyot  s'est  briscc  et  les  d'-bris  torment 
obstruction  a  170  metres  de  |>rorondcur ;  on  n'y  pent  descendre  que 
deux  personnes  a  la  fois  dans  une  tonne  et  la  deseente  dure  de  20  ;i 
25  minutes;  neanmoins,  comme  l'air  continue  a  enlrer,  on  suppose 


Point  de  depart 
de  Berton 


Veine  Julie 
Cecile 
.  S^Barbe 
Josephine 
!  Marie 
Galerie(incim  eel 
Becovpaqe  ( de  niveau  ! 
Bowette 
Beurtia 
Fosse 
-.^T—   itinera} re  des  73 

Itineraure  de  -Berton 


Fig.  3.  —  Plan  des  travaux  souterrains  affectes  par  l'explosion. 


deuxieme  incendie,  cinq  jours  apres  l'explosion,  dans  le  voisinage  du 
puits  2;  3°  par  Julie,  plus  au  nord  encore  a  280-306;  ce  chemin, 
plus  long  que  le  precedent,  est  celui  que  les  treize  rechappessuivirent, 
en  venant  de  la  partie  sud  de  la  fosse  3,  pour  sortir  par  le  puits  2. 
^intercommunication,  entre  les  fosses  3  et  4,  se  faisait  au  sud  par 


Sud 


que  e'est  tout  autour  de  ce  puils  qu'ont  du  se  rassembler  les  survi- 
vants  et  on  tente  mais  vainement,  et  on  essayera  pendant  deux  jours, 
de  deblayer  l'obstruction. 

Au  puits  n°  2,  la  cage  fonctionne  :  Flngenieur  Voisin  et  le  brandis- 
seur  Wagon  descendent,  trouvent  douze  hommes  a  la  recelte  306;  par 

 Nord 


Nivea u  de  lamer  ( 4-3 moo) 


t  %  (  S,    (   •  < 


Terrains 
-S?<^}  a  out  feres 


\Morts  terrains 


jjesiree 

Fig.  4.  —  Coupe  veriicale  nord-sud  des  terrains,  passant  par  le  puits  n»  4. 


Cecile  h  326-299,  par  Sainle-Uarbe  a  326-209  et  par  Josephine  a 

Cirrominnres  <te  V explosion.  —  I/explosion  se  produisit  le  samedi 

10  mars  vers  7  heures  du  matin,  une  beurc  environ  apres  le  change- 
menl  d'equipes. 

La  violence  de  l'explosion  fut  telle  qu'au  jour,  un  ouvrier  travaillant 
a  Porfftce  du  puils  $  fut  projete  centre  un  escalier  et  fut  tue  sur  le  coup. 

11  y  avail.  ;i  ce  moment  1  79o  rnineurs  travaillant  dans  les  trois  fosses. 
Prague  ftUMTtdt  apres  I'explosion,  environ  .r».\iO  rnineurs  reiiionlenl 


suite  d'une  erreur  de  transmission,  la  cage  descend  sauveteurs  et  sau- 
\6s  a  340  a  travers  les  gaz  mepbiliques  au  lieu  de  les  remonte/-; 
Wagon  saute,  donne  le  signal  de  remontce.  puis  explore  seul  la 
fosse  n°  2  et  remonte  plus  lard  par  le  puits  10  avec  deux  autres 
survivants  qu'il  a  rencontres.  Les  autres  descentes  faites  par  le 
puits  2  ne  font  plus  ensuite  retrouver  que  des  cadavres. 

Par  le  puits  10,  les  Ingenieurs  Pegheaire  et  Tarrade  essayent  vai- 
nement de  gagner  les  aborts  du  puits  3,  centre  probable  de  I'explo- 
sion qu'on  altribue  a  l'incendie  de  Cecile,  et  par  lequel  entre  toujours 
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l'air  pur  aspire  par  les  ventilateurs  des  puils  2  et  4.  Le  geometre 
en  chef  Sloret,  connaissant  bien  toutes  les  fosses,  sauve  deux  mineurs 
vers  Test  du  puits  2 ;  il  y  retoui  ne  vers  1  heure  de  l'apres-midi  en 
trouve  quatre  aulres  qu'il  ramene.  Trois  equipes  conduites  par 
l  lngenieur  du  Controle  Heurteau,  le  delegue  mineur  Simon  et  le 
chef  porion  Pelabon  reliouvent  egalemenl,  en  allant  vers  le  puits  3 
par  la  communication  Julie,  trois,  puis  quatre.  puis  cmquante  \ivants. 
Simon  et  Pelabon  vont  seuls  a  la  recelte  280  du  puits  3,  descendent 
a  celle  du  303  ;  ils  y  trouvent  dix-sept  vivants  qui,  arreles  par 
l'obslruction,  atlendaient  la  delivrance.  D'autres  recherches  tentees 
dans  la  nuit  puis  le  lendemain.  par  deux  fois,  en  suivant  le  m£me 
chemin  sont  faites  vainement  aux  tecetles  280,  303  .  326  du  puits  3 
et  a  leurs  abords  immediats  que  cependant  on  ne  peut  guere  depasser 
a  cause  des  gaz  mephiliques  qui  se  trouvent  piesque  aussitot  apres 
Ten  tree  des  bowettes. 

Au  puils  4,  aussit6t  apres  l'explosion.  on  s'apercoit  que  la  cage  du 
jour,  soulevee  par  l'explosion,  est  coincee  ;  celle  dufond  l  est  egalement ; 
les  Ingenieurs  Mar,  Housquet,  Domaison  et  un  brandisseur  descendent 
par  les  echelles,  trouvent  a  la  recette  331  une  centaine  d'ouvriers  qui 
altendent  la  cage  pour  remonter  ;  a  386,  il  y  a  eu  rupture  du  faux  guidage 
et  les  ouvriers  de  la  recette  y  ont  ete  lues  sauf  deux  dont  l'un  a  lebras 
arrache;  les  Ingenieurs  donnent  ordre  de  reparer  le  guidage  et. 
accompagnes  du  delegue  mineur  Dachevillc  et  d  un  porion.  explorent 
la  partie  est  des  couches  inferieures  qui  n'onl  pas  tHe  louchces  par 


vers  fa  Fossy 


Fig.  5.  —  I'lan  (U-i  travauv  an  voisinage  du  feu  primilif. 

l'explosion  ;  on  y  trouve  quelques  vivants  donl  quatre  blesses  ;  les  sau- 
veteurs et  tous  les  sauves  remonlent  au  jour  par  la  cage  dont  les 
guidages  ont  6le  n  par6s.  Trois  tentatives  BOOt  faites  a  l'ouest  dans 
Marie  parcequ'on  croil  avoir  entendu  des  appels  :  elles  echouent,  les 
sauveteurs  sont  arretes  par  les  inauvais  gaz.  D'autres  regions  explorees 
ne  laissentvoir  que  des  cadavres.  Dans  l'apres-midi.  dix-huit  ouvriers 
d'Ame  et  d'Eugenie  qui  ont  pu  descendre  un  hcurtiu  se  presenlent  a 
la  recette  de  383;  on  les  remonte  ;  de  mdme  deux  aulres  venant  de 
Sainte-Barbe,  au  sud-ouest,  se  presenlent  a  l'accrochage  a  11  heures 
et  demie  du  soir.  Ils  disent  avoir  laisse  en  route  six  camarades  qui 
sont  tombes  asphyxies ;  l'ouvrier  Sylvestre  descend  alors  avec  son  fils 
et  un  camaradc  pour  les  rechercher;  le  fils  Sylvestre  revient  seul. 

Au  puits  n"  11,  l'entree  d'air  se  fait  dillicilement  apres  l'explosion 
et  on  ne  peut  commencer  a  descendre  par  ce  puits  que  dans  la  soiree. 

A  partir  de  11  heures  et  demie  du  soir,  on  ne  remonte  plus  que  des 
cadavres  de  quelque  puits  que  ce  soil. 

Sauvetage.  —  Conformement  aux  prescriptions  legales  qui  enjoigncnt 
au  Controle  des  Mines  de  prendre  la  direction  des  travaux  de  sauvetage 
apres  un  accident  de  mines,  ces  travaux  avaient  ete,  deux  heures 
apres  la  catastrophe,  executes  sous  la  direction  des  Ingenieurs  de 
l'Etat :  MM.  Leon,  Ingenieur  en  chef,  Heurteau  et  Leprince-Ringuet, 
Ingenieurs  ordinaires,  que  venait  rejoindre,  lc  10  dans  la  soiree, 
Ml  Delafond,  Inspecteur  general  des  Mines,  envoye  par  le  Ministre. 
Le  19  mars,  M.  Delafond  quittait  Courrieres  et  M.  Weiss  etait  adjoint 
a  M.  Leon. 

La  Commission  de  sauvetage,  apres  vingt-quatre  heures  de 
recherches  infruclueuses  effectuees  dans  la  nuit  du  10  et  la  journee 
du  11,  estime  qu'il  y  a  danger  pour  les  sauveteurs,  vu  le  sens  de 
l'aerage  qui  leur  amenait  les  fumees  de  l'incendie  situe  pres  du 


puits  3.  a  penetrer  par  les  puits  2,  4, 10  et  11  pour  atleindre  la  fosse  3 
qui.  malgre  tous  les  efforts  fails  pendant  les  deux  premiers  jours  pour 
deblayer  l'obstruclion,  reste  inaccessible  par  son  puits.  II  convient 
cependant  d'atteindre  cette  fosse  au  plus  vite  ainsi  que  l'incendie  de 
Cecile  qui  se  trouve  au  voisinage  du  puits  3. 

Comme  l  air  penetre  toujoui  s  par  ce  puits,  dans  la  nuit  du  dimanche 
au  lundi,  on  renverse  l'aerage:  on  se  propose  ainsi  de  faire  entrer 
l  air  par  les  puits  2  et  4  et  de  le  faire  sortir  avec  les  produiLs  gazeux 
de  l'explosion  et  de  la  combustion  par  le  puits  3,  e'est-a-dire  de  leur 
faire  suivre  le  chemin  souterrain  le  plus  court  et  de  degager  au 
plus  vite  les  fosses  2  et  4  pour  acceder  par  elles  a  la  fosse  3.  On  l>ouche 
done  les  compartiments  d'enlree  d'air  du  puits  3;  on  ferme  egalement 
les  puits  10  et  11.  Malheureusement,  le  ventilaleur  du  puils  3,  fait 
pour  le  seul  goyot,  et  Ires  vieux,  est  insufilsant  pour  aspirer  sur  les 
trois  fosses  et  a  travers  l'obstruction  :  l'air  entre  bien  par  2  mais 
pas  par  4  qui  a  ete  trop  echauffe  par  le  passage  des  gaz  de  la  combustion 
cl  qui  tend  a  conserver  son  tirage  naturel :  e'est  en  effet  entre  3  a  4 
que  se  trouvait  l'incendie  primitif  (fig.  3)  et  e'es!  la  egalemenl  que  les 
gaz  mephiliques  et  chauds  se  sont  poiles  de  preference. 

Apres  avoir  bouche  3,  on  bouche  done  4  a  son  lour  et  on  y  fait 
fonctionner  le  ventilaleur  aspirant  :  3  et  4  aspirent  alors  ensemble  l'air 
entrant  par  le  puits  2;  on  espere,  de  cette  maniere,  pouvoir  degager 
la  fosse  2,  y  poursuivre  le  sauvetage  jusqu'a  la  fosse  3  en  marchant 
dans  le  meme  sens  que  l'air  pur  ;  on  devait  ensuile  aspirer  par  3 
et  par  2  en  faisant  entrer  l'air  par  4  pour  degager  la  fosse  4  jusqu'en  3. 
La  premiere  operation  est  faite  le  lundi  apres-midi :  le  resullat  cherche 
est  atteint  car  dans  la  soiree  des  equipes  de  sauveteurs  allemands 
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Fig.  G.  —  I'lan  des  travaux  au  voisinage  du  puils  n*  2. 

el  franeais  peuvent  descendre  par  la  fosse  2  et  commencer  l'enle- 
vement  des  cadavres. 

Malheureusement.  on  avance  ainsi  tres  lentement  car  on  rencontre 
des  eboulemenls  et  en  outre  les  sauveteurs  munis  de  casques  respi- 
ratoires  doivent  etre  precedes  d'un  individu  connaissant  la  mine  qui, 
lui,  n'en  est  pas  muni :  malgre  ces  dillicultes.  on  a  deja,  le  jeudi 
matin  l.'j  mars,  parcouru  800  metres  dans  la  direction  du  puits  3. 
par  la  communication  Josephine;  il  ne  reste  plus  que  600  melres 
pour  l'atteindre. 

Ce  meme  matin  15  mars,  un  autre  incendie  est  decouvert  dans  la 
fosse  2  dans  la  veine  Josephine,  au  niveau  310;  il  a  ete  allumc  tres 
probablement  par  l'explosion  et  eel  incendie  se  trouve  malheureuse- 
ment sur  le  chemin  qui  jusqu'ici  a  ele  suivi  pour  aller  a  la  fosse  3. 
Des  lors,  pour  eviter  le  retour  possible  de  nouvelles  explosions  comme 
il  s'en  produit  souvent  dans  de  semblables  accidents  de  mines,  on 
suspend  provisoirement  le  relevement  des  cadavres  et  on  se  prepare  a 
combattre  cet  incendie  dont  l'imporlance  est  inconnue. 

On  emploie  d'abord  des  barrages  provisoircs.  Le  17  mars,  on 
en  construit  done  trois  dans  la  bowette  nord  310  et  un  au 
niveau  306,  pres  du  beurtia  Boorlard  (fig.  6);  tous  quatre  avaient  ete' 
places  a  distance  fort  eloigned  du  feu  il  esl  vrai,  mais  a  dessein  et 
par  mesurc  de  securite,  car  en  ces  points  on  se  trouvait  en  rocher  et 
ires  pros  de  Tissue  qu'offrait  le  puits  2  en  cas  de  nouvel  accident : 
de  plus,  l'existence  de  rails  dans  les  bowettes  facilitait  le  transport 
des  materiaux  servant  a  la  construction  des  barrages.  Pendant  leur 
construction,  on  prepare  l'instaHation  de  conduites  d'eau  et  le  lundi 
10  mars,  a  4  heures  du  soir,  on  commence  a  demolir  les  barrages  et 
on  altaque  le  nouveau  feu  par  aspersion  d'eau,  bien  que  ce  moyen, 
surtout  si  la  ventilation  est  insutfisante  comme  e'est  le  cas  ici,  soit 
assez  dangereux.  II  y  a  a  craindre,  en  effet,  l'asphyxie  de  ceux  qui 
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arroscnt  le  feu  :  l'aspersion  d'cau  cn  atmosphere  limilee  produisanl 
une  sorte  de  gaz  a  I'eau  dans  lequel  I'oxydc  dc  carbone  entrc  en  Ires 
grandes  quanlites. 

Le  30  mars,  le  feu  est  a  peu  pres  mail  rise  quand  apparaissent,  par 
la  communication  Julie,  treize  rechappes,  apparlenaut  a  la  fosse  3; 
ils  sortent  par  le  puits  2,  aprcs  avoir  suivi  la  vcine  .lulie  au  niveau 
306,  ayant  conlourne  par  consequent  le  feu  au  nord,  et  ayanl  passd 
par  le  chemin  que  le  quatrieme  barrage,  construit  le  17  mars,  avail 
ferme  pendant  trois  jours.  A  vrai  dire,  ce  cbemin  aurait  pu  etre  suivi, 
et  avail  ete  suivi  deja,  le  jour  meme  de  I'explosion  et  trois  jours 
apres  par  le  delegud  Simon  et  I'lngenieur  du  contrdle  Leprince- 
Ringuet  se  rendant  aux  accrochages  du  puits  3  oil  ils  n'avaient  trouve 
que  des  morts;  ils  n'avaient  pu  explorer  leurs  abords  a  cause  de  la 
presence  de  gaz  mephitiques  a  l'entree  des  boweltes. 

Ainsi  done  on  connaissait  pour  avancer  vers  le  n°3d'autres  galerics 
que  celle  desservant  la  taille  ou  s'elait  declare  le  feu  du  n°  2  ;  on 
ne  les  avail  pas  utilisees,  d'abord  parce  que,  au  dela  du  feu,  les  fumees 
qui  s'en  degageaient  creaient,  dans  la  direction  du  3,  une  zonedange- 
reuse  et  ensuite  parce  que  les  sauvcleurs.  s'ils  avaient  depasse  le  feu 
par  un  autre  chemin.  auraient  pu  avoir  la  retraite  coupee  a  un  mo- 
ment donne,  soit  par  un  degagement  violent  de  gaz,  soit  par  l'enva- 
hissement  de  fumees  ou  par  un  eboulement. 

Tous  les  jours  des  analyses  d'air,  faites  aux  puits  3  et  4,  accusaient 
1  °/o  d'oxyde  de  carbone,  alors  que  0,2  %  suffisent  pour  aspbyxier 
un  homme. 

Le  30  mars,  a  cause  de  l'emotion  produite  par  le  relour  des  survi- 
vants,  on  ralentit  provisoirement  la  lulte  conlre  le  feu  pour  eviter  la 
production  d'oxyde  de  carbone  et  on  explore  la  fosse  3  en  y  accedant 
par  le  chemin  suivi  par  les  treize  rechappes  ;  ces  recherches  restent 
vaines. 

De  meme,  le  puits  4  est  debouche  pour  salisfaire  aux  desirs  de 
l'opinion  publique :  on  l'explore  et,  le  4  avril,  un  quatorzieme 
rechappe,  le  nomme  Berton,  apparlenant  a  la  fosse  4,  sort  par  le 
puits  4. 

Le  plan  de  la  figure  3  montre  les  chemins  suivis  par  les  treize  pre- 
miers rechappes  et  par  le  quatorzieme. 

Le  groupe  .Neny  se  trouvait  en  A,  dans  un  cul-de-sac  ;  il  compre- 
nait  d'abord  dix  ouvriers  travaillant  a  la  veine  Josephine  au  niveau 
326;  apres  I'explosion,  ces  ouvriers  cberchent  a  gag  ier  l'accrochage 
du  puits  3  par  les  boweltes  sud  326  et  280,  mais  ces  boweltes  sont 
remplies  aux  abords  du  puits  par  des  bouchons  de  gaz  irrespirables 
de  I'aulre  cote  desquels  les  sauveteurs  ont.  d'ailleurs,  ete  egalement 
arretes.  Ils  retournent  en  A  a  demi  asphyxies  et  s'y  endorment:  cinq 
seulement  se  reveillent.  Non  loin  de  la,  au  point  B  (fig.  3)  dtait  le 
groupe  Pruvost,  qui  comprenait  d'abord  onze  mineurs  travaillant  dans 
Adelaide,  mais  dont  huit  seuls  ontsurvecu  apres  des  tentatives  sem- 
blables  a  celles  du  groupe  Neny. 

Les  treize  survivants,  qui  s'etaient  reunis,  tenlent  a  nouveau,  aprcs 
quinze  a  seize  jours  de  reclusion,  d'atleindre  le  puits  3  ;  les  bouchons 
ont  disparu,  aspires  pcut-ctre  par  le  ventilateur  du  pu  its  3,  ou  dissipes 
par  diffusion ;  ils  reussissent  et,  conduits  par  Pruvost,  prennent  la 
bowette  nord  280  du  puils  3,  descendent  a  306,  suivent  la  veine  Julie 
el  debouchenl  dans  la  bowette  nord  300  du  puils  2. 

Le  chemin  parcouru  par  Berton,  parti  du  point  C,  esl  moins 
complique  :  on  le  suit  facilement  sur  le  plan  de  la  figure  3. 
Berton  faisait  parlie  d'une  equipe  qui  put  se  sauver  elle-meme  en 
partie  immedialement  apres  I'explosion  ;  il  est  tombe  intoxique  par 
1'oxyde  de  carbone  et,  conlrairemenl  a  ce  qui  se  passe  en  pareil  cas 
il  s'est  reveille. 

II  faut  remarquer,  d'ailleurs.  que  des  equipes  plus  eloignees  du 
puits  3  que  celles  des  treize  premiers  rechappes  ont  pu  sc  sauver 
elles  memes  ou  etre  sauvees  apres  I'explosion.  Toute  la  partie  sud  dc 
la  fosse  n°  3  et  les  niveaux  inferieurs  out  forme  des  culs-de-sac  ou  les 
effets  immedials  de  I'explosion  ne  se  sont  pas  fait  sentir.  II  en  est  de 
meme  pour  les  niveaux  inferieurs  de  la  fosse  4,  oil  trois  chevaux, 
suflhammenl  approvisionne\s,  ont  pu  vivre  pendant  pres  d'un  mois. 

La  Commission  de  sauvetage  avait  envisage  des  les  premiers  jours 
la  possibility  de  retrouver  des  survivants  dans  des  culs-de-sac  et 
derriere  des  eboulements.  Les  recherches  faites  dans  cet  ordre 
d'idees,  dans  des  parties  eloignees  du  centre  probable  d'explosion,  ne 
firent  retrouver  que  des  morls  ;  il  etait  done  peu  probable  qu'il  put 
se  trouver  de3  vivants  dans  des  parties  plus  rapprochees  de  I'explosion. 

On  remarquera  egalement  que  les  treize  rechappes  etaient  sur  le 
courant  d'air  desservi  par  le  goyot.  Comme  c'elait  dans  ce  meme 
circuit  qu'etait  le  feu  de  Cecile,  cause  presumee  de  la  catastrophe, 
on  avait  pense  qu'il  n'eMait  pas  possible  qu'il  y  eut  des  survivants 
dans  ce  quartier.  Ileureusement  pour  les  rechappes,  la  premiere 
hypolhese  etait  erronee  ;  il  fut  reconmi  plus  tard  qu'il  n'y  avait 
darn  le  quartier  du  feu  aucun  degat  important  produit  par  I'ex- 
plosion. 

Grivm  <d  pouts/cms.  —  Les  couches  ne  passaient  [joint  pour  elre  ni 
grisouteuses,  ni  Ires  poussicreuses  dans  les  fosses  2,  3  ct  4.  Dans  la 
(MM  3,  Oil  Ira  vail  lait  partoul  avec  la  lampc  a  feu  nu;  dans  la  fosse  4, 


ou  ne  travaillait  avec  la  lampc  <l<:  surete  qu'au  niveau  380  maia  par 
simple  mesure  de  precaution.  Dans  la  fowe  2,  un  quartier  de  Jose- 
phine avail  cte  signals  comme  faiblcment  grisoub  ux  et  bien  qu'on 
n'y  cut  pas  constate"  de  degagcrncnts  de  gaz  brusques,  on  Iravailfalt  a 
L'etage  infe'rieur  avec  la  laoipe  dc  surety. 

Bien  que  la  poussicrc  fill  peu  abondante,  il  convicnl  de  rappeler 
que  ce  sont  les  poussieres  provenanl  de  houille]  tres  riche  en  malierea 
volaliles  comme  celles-ci  qui  sont  le  plus  inflammables. 

Les  couches  etaient  peu  sujettcs  aux  inflammations  Bpontanees  r;t 
les  incendies  souterrains  etaient  rares. 

Causes  probables  de  I'cxploiion. —  Le  grisou  no  paraiss  ait  pas  devoir  <Hre 
incrimine  lout  d'abord:  on  commence  cependanl  a  admettrc  son  inter- 
vention sinon  probable  du  moins  possible,  commecause  premiere.  L'in- 
cendie  de  la  veine  Cecile  au  niveau  280,  au  voisinagedu  puits 3  semble, 
au  contraire,  avoir  et6  la  cause  deHerminante  a  peu  pics  certaine,  de 
I'explosion.  11  a  du  dtrc  allume  dans  la  nuit  du  6  au  7  mars,  par  un 
ouvrier  mcttant  le  feu  avec  une  lampe  a  feu  nu  a  un  boisageou  pcut- 
elre  a  un  tas  de  vieux  elais  destines  a  Clre  remontes;  un  gamin  qui 
a  vu  le  feu  a  It  hcures  ct  demic  le  7  au  matin,  previent  un  porion 
qui  constate  l'impossibilite  d'arracber  les  boisages  enllarnmes  ou  voi- 
sins  de  ceux-ci.  car  ils  sont  silues  sous  un  eboulement. 

Le  feu  gagne  la  veine  Cecile  en  haut  d'une  descenderie  cn  un  point 
oil  la  couche  est  sterile.  Comme  on  se  trouve  au  milieu  dc  tres  vieux 
travaux,  partiellement  remblayes  avec  des  steriles  plus  on  moins 
charbonneux  desquels  les  gaz  filtrent  de  tous  cotes,  on  va  au  plus 
presse  en  attendant  de  pouvoir  faire  mieux,  et  on  juge  suffisant  dc 
construire  rapidement  trois  barrages  A,  B,C  cn  picrrcs  >cchcs,  dit~ 
estoupees,  en  avant,  surle  courant  d'entree  d'air  (fig.  5)  ;  ils  permet- 
tront  de  faire  ullerieuremcnt  des  barrages  ellicaces.  Ces  trois  barrages 
sont  termines  le  mercredi  soir. 

Sur  le  retour  des  fumees,  il  etait  plus  facile  de  trouver  I'elancheile 
a  cause  du  massif  de  protection  dc  100  metres  dc  rayon  laisse  inallere 
tout  autour  du  puits  3,  et  on  construit #successivement,  a  cause  des 
infiltrations  de  fumees  qui  persistent,  quatre  solides  barrages  en  ma- 
connerie  et  peut-etre  un  cin  ;uieme  a  l'inlersection  des  deux  boweltes 
et  de  la  voie  principle  du  280  cn  D  el  en  F.  Lc  dernier  de  ces 
barrages  etait  sur  le  point  d'eHre  termine  le  10  mars  au  matin,  au 
moment  du  changement  d'equipes,  soit  une  heure  environ  avant 
I'explosion. 

La  fermelure  des  barrages  est  le  point  delicat  de  Ieur  construction 
a  cause  des  remous  violents  et  des  melanges  delonants  qui  se  produi- 
sent  a  ce  moment:  ces  remous  resultent  des  rentrees  d'air  en  pre- 
sence du  feu  sur  des  gaz  provenanl  d'une  combustion  de  plus  en  plus 
incomplete  et  qui  devient  meme  a  la  fin  une  veritable  distillation. 
Neanmoins,  les  explosions  qui  se  produisent  dans  ces  conditions  sonl 
toujours  tres  localisees  et  sans  grande  gravite. 

Une  semblable  explosion  ou  simplemenl  un  remous  d'air  a  pu  cepen- 
dant  elre  la  cause  determinante  d'une  explosion  plus  grande  auint 
son  centre  en  un  point  assez  eloigne  qui  serai t  silue  enlre  les  puils  3 
ct  4.  Trois  causes  defavorables  ont  pu  agir  pour  propager  la  pre- 
miere explosion  : 

1°  Les  gaz  dislilles  par  l'incendie,  ou  provenanl  des  passees  au  loit 
de  Cecile  ou  encore  des  massifs  de  charbon  laisses  dans  les  vieux 
travaux  que  traversaient  les  gaz  chauds  produits  par  l'incendie: 

2°  Le  degagement  de  gaz  combustibles,  accumules  dans  les  vieux 
travaux  ou  meme  entre  les  barrages  qui  venaient  d'etre  construits, 
par  suite  d'une  depression  barometrique  brusque  de  pres  de 
2  centimetres  faisant  suite  a  un  regime  de  hautes  pressions  qui 
s'etait  etabli  pendant  les  jours  ayanl  precede  le  jour  de  I'explosion; 

3°  Les  poussieres  qui.  a  elles  seules,  d'apres  M.  Le  Chatelier,  sont 
'   insulhsantes  pour  former  avec  l'air  un  melange  explosif  pouvant  s'en- 
flammer  spontanenient  au  contact  d'une  flamme,  mais  qui  peuvent 
Ires  bien  propager  une  explosion  deja  existante. 

A  l'appui  de  ces  differentes  hypotheses,  on  a  constate  les  faits  sui-  . 
vants  : 

1°  L'explosion  primitive  au  voisinage  du  feu,  s'il  s'en  est  produit 
une,  ne  s'est  pas  produite  entre  les  barrages  opposes  au  feu  car  deux 
de  ces  barrages  ont  resiste  et  un  autre  a  ete  renverse  vers  le  leu: 

2°  Les  poussieres  ont  joue  un  role,  car  on  observe  un  depot  de  coke 
pulverulent  sur  les  boisages  dans  un  grand  nombre  de  quartiers 
ravages.  Comme  dans  le  cas  d'explosions  de  poussieres,  ce  depot  n'a 
etc  releve  que  sur  une  des  faces  des  boisages,  celle  qui  n'est  pas 
tournee  vers  le  centre  d'explosion;  il  resulte  de  ce  que  la  projection 
violenle  des  poussieres  en  suspension,  incandescentes  ou  non.  par  le 
courant  gazeux  que  produit  I'explosion,  fait  naitre  des  remous  en 
arriere  des  etais  ;  les  poussieres  glissent  au  contraire  sur  la  face 
tournee  vers  le  centre  d'explosion  sans  s'y  deposer  ou  en  s'y  deposanl 
tres  peu.  11  n'y  a  de  coke  que  quand  la  flamme  a  passe  en  me'me 
temps  que  le  courant  gazeux.  On  a  d'ailleurs  vu  sortir  des  poussieres, 
d'abord  du  puits  4  peu  apres  I'explosion,  puis  du  puits  3.  Le  centre 
de  I'explosion,  malgre  la  proximite  du  feu  de  3  serait  done  plus  pres 
de  4  que  dc  3:  cependanl  ('obstruction  du  puits  3,  et  le  sens  normal 
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de  circulation  d'air  peuvent  aussi  expliquer  ce  retard,  bien  que  les 
amcnagements  du  puits  :{,  beaucoup  plus  vicux,  aienl  pu  offrir  moins 
de  resistance  en  raison  de  lour  veftiste. 

II  faut  remarquer  que  les  explosions  de  poussieres  produisent  des 
gaz  bien  plus  asphyxiants  que  le  grisou.  Legrisou  ne  produil  d'explo- 
sion  que  quand  il  est  melange  a  une  proportion  d'air  suflisanle;  sa 
combustion  ne  consomme  gucre  que  l'oxygene  qui  se  trouve  dans  cet 
air  ou  dans  son  voisinage  immediat,  a  moins  qu'il  n'allumc  un  incen- 
dic  qui  alors  se  propage  plus  ou  moins  \ ite  en  consommant  de  nou- 
velles  quantites  d'oxygene.  En  lous  cas,  a  l'oxygene  il  ne  se  subsli- 
tue  guere  que  de  l'acide  carbonique,  gaz  plutot  inerte  que  toxique. 
Avec  les  poussieres,  au  contraire,  la  combustion  e>t  presque  toujours 
incomplete,  comme  le  prouve  le  residu  de  coke,  el  il  se  forme  surloul 
del'oxyde  de  carbone  tres  toxique  ;  la  combustion  se  propage  tres  vile, 
avec  les  caracteres  d'une  veritable  explosion,  en  consommant  tout 
l'oxygene  de  I'air  qui  renferme  les  poussieres  et  en  subslituanl  le  gaz 
carbonique  et  surtout  1'oxyde  de  carbone  a  lout  eel  oxygene. 

Le  "  avril  au  matin,  on  a  conslate  une  recrudescence  de  l'incendie 
de  la  fosse  2  dans  Josephine;  le  8,  on  etail  arrive  au  dernier  pilier  de 
cbarbon  enflamme.  Ce  meme  jour,  le  Condole  rendait  la  mine  a  la 
Compagnie  de  Courrieres  en  arretant  les  dispoMlions  qu  elle  devait 
prendre. 

La  situation  etant  assez  analogue  a  celle  qui  existait  avant  la  catas- 
trophe du  Ki  mars,  on  convint  cependant  que.  malgre  ce  danger,  on 
pourrail  conlinuer  les  travaux  de  recherches  de  sunivants  dans  la  fosse 
i,  par  les  puits  4  et  II  ;  la  fosse  1  restant  toujours  menacee  par  les 
fumees  asphyxiantes  el  les  melanges  explosifs  provenant  de  l'incendie 
dc  la  fosse  2. 

En  ce  qui  concerne  le  relevage  des  cadavres,  on  se  bornera  aux  tra- 
vaux ne  recevant  pas  d'air  \cnanl  du  '.).  Arluellemeiil.  il  reste  encore 
dans  les  Irois  fosses  plus  de  IKR)  cadavres  a  remonler. 

L'incendie  de  la  fosse  2  n'a  pas  encore  ele  eteint. 

K.  Lemaihe. 

Ingenieur  des  Arts  el  Manufacture*. 


DISTRIBUTIONS  D'EAU 

LA  LIMITATION  AUTOMATIQUE  DU  DEBIT 
dans  les  bornes-fontaines  et  robinets. 

(limit '.) 

Hebinet  Vtlillot.  —  C'cst  une  imitation  du  premier  module  Mine,  qui 
a  paru  en  1897.  La  figure  9  et  sa  legende  l'cxpliquent  sullisammenl. 
Sa  particularity  consislait  dans  ['existence  d'une  oiiverture  reglable 
conduisanl  derrierc  l'obturateur,  de  l'eau  destincc  a  lepousser.  Cetle 

C,  corps  du  robinel; 
CM,  clapel  oulurateur;] 

o,  passage  d'eao  sous  prossion ; 
It,  rossorl ; 
s,  sicjie  du  clapel; 
/,  logement  dc  L'oblanteur; 
v,  vis  de  rentage. 

C 


Coupe  du  robinel  Vuillot 


eau,  en  l'cspece,  etail  empruntce  a  un  milieu  dependant  de  la  chambre 
d'evacuation,  et  oil,  par  suite,  la  prcssion  etail  fortement  influencee 
par  l'ecouleincnt ;  d'autre  part,  en  disposant  horizonlalement  l'obtu- 
rateur, on  perdait  le  benefice  de  son  poids;  la  cloche  lui  servant  de 
logement.  el  sur  laquellc  agissait  le  ressort  anlagoniste,  avait  beaucoup 
de  jeu  par  rapport  aux  parois  du  robinel,  jeu  obligaloiie,  puisque  la 
prise  d'eau  du  canal  reglable  (Hail  au  dela:  il  en  resultait  qu'en  aban- 
donnanl  le  levier  de  mann-uvrc,  la  fermelurc  brusque  provoqu6e  par 
le  ressort  donnail  naissance  a  un  violent  coup  dc  belier.  Enlin,  la 
position  de  la  vis  de  reglage,  au  fond  de  la  cloche,  rendait  sa  manoeuvre 
extrememenl  difficile:  il  fallait  demonter  entierement  le  robinel, faire 


choix  a  l'estimc  d  un  degre  quelconquc  dc  reglage,  lout  remonler  et 
essayer,  puis  rccommencer  pour  cssa\er  un  nouveau  reglage,  si  celui 
choisi  ne  donnait  pas  satisfaction. 

II  suflit  de  rapprochef  de  ce  lypepi  u  heureux  le  modele  lime  18f  t, 
|>our  >c  rendre  oompte  qu'on  a  su  1'alTranthir  dc  ces  multiples  incon- 
venients. 

Hnbincl  Ck.  how  nnr.  —  II  esl  represents  par  les  figures  10  et  il.  Le 
clapel  E  est  percc  de  part  en  part  d  un  canal  droit  que  tra\erse  une 

tige  V  faisanl  office  de  ra- 
cloir-netto>eur:  la  chain  bre 
d'«  evacuation  ".oiise  meut 
ce  clapet,  est  separee  d  une 
deuxieme  chambre.  dile  de 
•  conlre-pression  .dansla- 
quelle  debouche  le  canal, 
par  une  membrane  en 
caoutchouc  L  s'appuyant 
par  une  large  base  sur  la 
tele  du  clapel  E.  Celui-ci, 
soumis  a  la  meme  pression 
sur  sa  t6te  et  sous  son  siege, 
qui  a  une  section  beaucoup 
moindre,  reste  ferme.  Mais, 
qu'on  vienne  a  accioilre  la 
capacity  de  la  ehambre  de 
conlre  -  pression,  aussildt 
le  cla|»et  sera  refoule  et  le 
robinel  coulera  ;  si  cet  ac- 
i  roissement  de  capacile  a 
laisse  close  la  chambre. 
l'eau  fil Irani  le  long  de  la 
tige  K  ne  tardera  pas  ;i  y  relablii  l'egalite  de  pression  momentane- 
menl  disparue.  et  a  refermer  le  robinel. 

M.  Ch.  Douenne.  fondeur  a  Lyon,  songea  d'abord  a  appliquer  ce 
prim  ipe  aux  chasses  -,m<  bassin  pour  cabinets  d'aisances;  il  en  lira 
ensuile,  en  l'.H.»3,  le  robinel  a  debit  limile  qui  porle  son  nom.  Pour 
(cite  application,  il  realise  la  chute  momentanee  de  pression  par  1'in- 
Lerm6diaire  d  un  robinel  a  boisseau,  donl  la  noix  est  creuse  et  porle 
deux  ouvcrturesa  90  degres.  I.  une.  K.  permet  de  rider  le  cieux  de 


Yn..  10. 


Koliiiiet  lloui-nue. 


\M  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLV111,  n"  tit,  p.  t"i3,  el 


■n.  p.  wi\ 


Fi6.  it. 
Coupe  du  robinel 
Douenne. 


la  noix  dans  le  degorgeoii •;  l'autre.  H.  le  mel  en  communication  a\ec 
la  chambre  de  conlre-pression,  en  acci  oissanl  d'autant  son  volume,  ce 
qui  fait  tomber  la  pression;  celle-ci  ne  |>eul  ensuitc  se  retablir  (jue 
par  le  remplissage  de  ce  creux  et  la  compression  de  I'air  qu'il  con- 
tient,  d'oii  resulte  une  fernieture  lente  du  rlapet.  Ouand  la  fermeture 
s'est  produite,  il  faut,  pour  oblenir  un  nouveau  volume  d'eau,  tourner 
la  cle  de  'lit  degres,  afin  de  la  vider,  ce  a  quoi  aide  I'air  comprime, 
en  rendanl  tres  court  le  temps  perdu  .  Ia  \  idange  effecluee.  on  ramene 
la  cle  a  sa  premiere  position. 

Le  reglage  s'oblient  par  l'ecrou  C,  qui  accroit  ou  reduit  le  passage 
de  l'eau  de  fermelurc  le  long  de  la  tige  F;  on  pent  aussi,  dans  la  cons- 
truction, donner  au  vide  inlerieur  de  la  cle  de  manoeuvre  une  impor- 
tance plus  ou  moins  grande. 

Pour  termer  a  volonte,  sans  attendre  le  I'onctionnement  des  organcs  ii 
deplacemenl  automatique,  on  concoil  qu'il  j somas  de  faire  passer  rapide- 
menl  beaucoup  d'eau  dans  la  chambre  de  conlre-pression ;  e'estee  que 
permet  le  canal  It,  en  communication  permanente  avec  la  colonne 
alimentaire,  et  qui  peul  4tre  mis  en  rapport  avec  l'ouverture  S  de 
la  cle,  qui  est,  comme  K,  a  90  degres  de  H,  mais  dans  le  sens  oppose. 
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Les  deux  mains  sont  libres;  la  fermeture  est  certainc  :  jamais,  sur 
des  cxemplaires  tres  divers  en  service  depuis  trois  ans,  on  n'a  pu 
constater  une  defaillance  a  cet  egard.  Seulemenl,  on  nc  pcut  pas 
reduire  proportionnellement  le  debit  en  amineissant  le  filet.  Puis,  il 
y  a  un  boisseau:  il  est  vrai  que,  l*eau  dislribuee  ne  le  traversant  pas, 
et  les  ouverlurcs  H,  K,  S,  elant  relativement  grosses,  on  peut  le  grais- 
ser  fortement  et  retarder  longtemps  son  usure.  L'air  ne  joue  qu'un 
role  accessoire:  la  seule  circonstance  oil  il  pourrait  el  re  gdnant  pro- 
viendrait  de  sa  disparition  par  dissolution,  si,  apres  une  fcrmeturc, 
le  robinet  restait  de  nombreux  mois  au  repos;  dans  ce  cas,  le  creux 
de  la  noix  serait  plein  d'eau  eton  ne  pourrait  plus  obtenir  l'ouverture, 
car  la  pression  atmospherique  empecherait  la  vidange  par  le  canal  K. 

II  est  difficile  de  faire  un  robinet  plus  leger,  moins  volumineux  et 
plus  maniable.  Quant  aux  manoeuvres  alternatives  de  la  cle,  des  qu'on 
en  a  la  moindre  habitude,  on  les  execute  machinalemcnt  et  elles  ne 
presentent,  pour  le  puiseur,  aucune  gene. 

En  regardant  la  ligure  11,  on  voit  qu'il  suffirait  d'inlroduirc  un  bout 
de  fil  de  fer  par  le  degorgeoir,  pour  atleindre  le  siege  du  clapeletem- 
pecher  la  fermeture ;  deux  demi-cloisons  en  chicanes  paralyseraient 
cette  manoeuvre. 

Comme  conclusion,  ce  robinet  n'a  peut-etre  pas  tous  les  avantages 
possibles  theoriquement,  mais  il  est  robuste,  bon  marche  (12  francs), 
et  absolument  efficace  comme  limitateur.  De  meme  que  celui  de  bine, 
il  est  une  solution  pratique  et  infiniment  superieure  a  celle  que  four- 
nissent  les  compteurs  de  menage. 

Robinet  Bayard.  —  MM.  Bayard  pere  et  fils,  les  auleurs  de  la 
remarquable  borne-fontaine  a  parallelogramme  centrifuge  deja 
decrite  (l),  ont  etabli  aussi  un  robinet  limitateur.  Leur  but  a  ete  de 
rendre  la  fermeture  absolument  certaine,  et,  pour  cela,  de  ne  pas  la 
faire  dependre  de  differences  de  pression,  de  pertes  de  charge,  de 
passages  d'eau  par  de  petits  orifices  regies  pouvant  se  boucher,  etc. 
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Fig.  12  a  14.  —  Coupes  du  robinet  Bayard. 

Leur  preference  s'est  portee  sur  un  clapet-obturateur  coulissant  dans 
une  cloche  cylindrique  contenant  un  ressort  antagoniste;  mais  ils  ont 
fait  cette  remarque  fort  juste  que  la  lumiere  du  siege  de  l'obturateur 
n'a  pas  besoin  d'etre  Ires  grande  pour  un  debit  de  7  a  8  litres  par 
minute,  e'est-a-dire  de  3  a  i  litres  par  periode  de  limitation  automa- 
tique.  En  la  prenanl  a  peu  pres  de  la  dimension  correspondant,  pour 
ce  debit,  a  la  pression  moyenne  de  la  journee,  ellene  depasse  pas  une 
douzaine  de  millimetres  carres,  en  sorte  que  la  force  tendant  a  ouvrir 
le  c'apet  n'est  qu"une  fraction  de  kilogramme.  Le  ressort  antagoniste 
peut  6lre  des  lors  toujours  choisi  assez  puissant  pour  rendre  absolument 
sure  la  fermeture,  sans  mettre  pour  cela  en  danger  le  cuir  ou  le 
caoutchouc  en  contact  avec  le  siege  (fig.  12). 

La  fermetureexistant,  la  tige  de  commandede  laclochefait,au  dehors, 
une  saillie  de  15  a  20 
millimetres.  On  Pen- 
fonce  de  facon  a 
venir  en  quelque 
sorte  coiffer  l'obtu  - 
rateur  qui  y  penetre 
en  comprimant  le 
ressort  d'une  quan- 
titeegale  a  la  saillie, 
quantite  qu'une  vis 
butoir  permet  de 
regler :  I'eau  refoulee 
•'eehappe  vers  le 
degorgeoir  du  robi- 
net par  des  trous 
quelconques  que  re- 
couvre  un  cuir  plat 

mince  forrnant  soupape  dans  un  seul  sens.  En  relirant  alors  la  tige, 
on  entraine  I'obluraleur  parce  que  le  vide  lend  a  se  faire  dcrriere 
lui,  mail  le  ressort  le  refoule  aussilot  avec  une  lenteur  qui  depend  de 
h  facility  que  I'eau  appelee  a  remplir  le  vide  qu'il  laisse,  trouve  pour 
passer  entre  ses  parois  el  celles  de  la  cloche ;  pour  un  ajustage  donne, 


Fig.  !•">.  —  Vuc  d'cusemble  du  robinet  Bayard. 


il  y  a  Id  unc  veritable  constante,  et  e'est  finalcmenl  la  course  de  la 
cloche  qui  donne  le  temps  pendant  lequel  P6coulcmcnt  n'eflectuc  libre- 
mcnt. 

On  ne  rencontre  dans  ce  dispositif  ancun  petit  orifice,  aucun  cuir 
embouti,  aucune  garniture,  aucun  froltement  qui  inlerosse  le  meca- 
nisnie.  L'eau  circule  dans  les  deux  sens  entre  la  cloche  et  l'obtura- 
teur, dont  le  inouvement  alternalif  nettoie  continuellemenl  le-  -m 
faces  en  presence.  Cette  simplicite  conduit  a  un  prix  de  revient  de 
lo  francs  seulement. 

Les  deux  mains  sont  libres,  on  peut  fermer  a  volonte  sans  coup  de 
holier,  si  1'on  proceile  sans  violence,  en  refoulant  la  tige  avec  la  main 
avanl,  la  fin  du  fonclionnement  autoniatique.  .Mais  on  no  poul  pa-> 
reduire.  proportionnellement  le  debit.  Les  caracteristiques  sont  la  fer- 
meture autoniatique  certaine,  la  necessite  de  la  presence  d'un  opera- 
teur  pour  ouvrir  el  l'impussibilite  d'aucune  manoeuvre  pouvant  faire 
echec  a  la  limitation.  II  faut  deux  mouvements  pour  avoir  de  I'eau  : 
pousser  la  tige,  puis  la  tirer;  avec  la  moindre  habitude  ces  deux 
mouvements  s'executent  machinaleinenl  comme  s'ils  n'en  faisaient 
qu'un. 

I'.  Arislide  Behoks, 

f.l  suivrc.)  Ancien  DhwUuf  du  Service  (let  Eauxde  Lyon. 


VARICES 


Palier  pour  arbre  tournant  a  grande  Vitesse. 

La  Zeils.  des  Ver.  deutsch.  Inrj.,  du  10  fevrier,  donne  la  description 
d'un  palier  special  pour  dynamo  Alioth  de  500  kilowatts.  L'arbre,  de 
100  millimetres  de  diametre,  destine  a  lourner  dans  ce  palier,  a  une 
tres  grande  vitesse  tangentielle,  13  a  14  metres  par  seconde. 

Pour  faciliter  le  montage,  les  deux  coussinets  superieurs  d  et  les  deux 
coussinets  inferieurs  e  sont  divises  chacun  en  deux  parties  dans  le 
sens  de  la  longueur;  des  boulons  avecgoupilles  maintiennent  les  deux 
coussinets  inferieurs  e  sur  un  manchon  c  mobile  autour  d'un  axe  en 


1  Voir  l<-  i„  n„-  CtvU,  l.  XI.vill,  ir  18,  p.  2S»i. 


Fig.  1  et  2.  —  Coupes  lonyiludinale  et  transversale  du  palier. 

son  milieu;  cet  axe  est  supporte  par  un  teton  venu  de  fonte  sur  le 
palier.  En  vertu  de  cette  disposition  d"equilibrage,  l'arbre  de  la  dynamo 
revient  de  lui-meme  en  place,  en  cas  de  torsion,  et  la  pression  reste 
constante  sur  toute  la  longueur  du  palier. 

Un  tube  f  amene  sous  pression  l'huile  necessaire  au  graissage ;  la 
consommation  est  de  0'800  d'huile  par  minute.  Dans  le  cas  oil  ce 
dispositif  ne  fonctionnerait  pas,  le  graissage  est  realise"  au  moyen  de 
deux  bagues  g;  deux  trous  traversant  les  coussinets  superieurs  per- 
mettent  de  verser  l'huile  necessaire  sur  ces  bagues. 

L'espace  laisse  libre  entre  les  deux  coussinets  correspond  a  une 
cheminee  venue  de  fonte  sur  le  palier,  ce  qui  assure  le  depart  de 
Pair  chaud. 


Systeme  de  traction  electrique  a  contact  superficiel, 
employe  a  Lincoln  (Angleterre). 

La  faveur  relative  dont  jouit  en  Anglelerre  la  traction  electrique  par 
contact  superficiel  (')  vient  de  donner  lieu  a  une  nouvelle  installation, 
celle  de  Lincoln. 

Dans  cette  ville  de  oO 000  habitants,  les  chevaux  etaient  seuls  en 
usage  pour  la  traction  des  tramways  jusqu'a  ces  derniers  temps:  au- 
jourd  hui,  une  premiere  section  de  2  kilom.  de  voie  double  et  1  kilom. 
de  voie  simple  vient  d'etre  electrifiee  suivant  le  systeme  de  la  G.  B. 
Surface  Contact  C°,  de  Londres. 

D'apres  une  courte  note  publiee  par  le  Street  Railway,  du  3  fevrier, 

(I)  Voir,  an  suji't  ilcs  tramways  a  contact  superficiel  'le  Wolverhampton,  le  GinieCivil, 
t.  XU,  n°  15,  p.  2M. 
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ce  systeme  d'appareils  a  conlact  est  <lu  type  individuel,  cbaque  plot 
fonctionnant  d'une  maniere  tout  a  fait  indepcndante;  il  presente  assez 
d'analogie  avec  le  plot  Dialto,  actuellement  en  service  a  Paris  sur  une 
longueur  de  plus  de  10  kilometres  ('). 

Comme  le  font  comprendre  les  figures  1  et  2,  le  courant  est  amene 
par  un  cable  nu  de  diamelre  proporlionne  a  rintensite  de  couranl 


Fir;.  1  el  i.  —  Coupes  \crli«vile<  <l"un  plot  de  roiilact. 


qu'il  doit  supporter,  cl  pose  tout  le  long  de  I'axc  de  chaquc  voie  dan- 
imc  conduili'  en  gres  de  0ni  123  de  diamelre.  Au  droit  de  cbaque  plot 
(soil  tons  Irs  2,"~.'>)  sc  Irouve  un  orifice  sur  lequel  s'eniboi'e  la  base 
du  plot. 

Lc  cable  est  porlc  sur  des  poulies  isolalrices  en  porodaine;  Im 
joints  de  la  conduile  sont  rendus  <  laiicln  s  au  moyen  de  bilumc  (ce 
point  est  cssentiel,  Ic  fonctionneme  nt  d'un  sysleme  de  ce  genre  Hani 
rendu  impossible  si  les  infiltrations  d  ean  viennent  alleindre  les  appa- 
reils,  comme  cela  s'est  produit  a  Paris  en  ile  nombrcux  casi. 

I.c  plol  comporte  mi  bloc  en  grand  superliciel,  muni  en  son  centre 
d'un  pave  en  fontc  sur  lequel  est  boulonne  le  noyau  de  fer  feiiillele; 
a  la  pnrlic  infericurc  de  celui-ci,  la  piece  de  contact,  mainleniic 
par  des  ressorls  et  guidee  par  un  COUlisseaii,  pent  s'abaisser  sous  Tac- 
tion du  circuit  magnelique  et  \enir  lonelier  le  cable  nu,  mmine  le 
inonlre  la  ligurc  1 . 

I.e  frotleur,  (|ui  actionne  le  circuit  inagnetique  el  en  ineine  temps 
rccueille  Ic  couranl  sur  Ic  pave  pour  I'cnvoyer aox conlrdleurs  cl  DUX 
moteurs,  est  constiluc  par  unc  chainc  a  maillons  triangulares,  sus- 
pendllC  sous  la  voilurc  el  exciter  par  des  eleclros  places  IW-deSSUS 
d'elle.  Celle  chainc,  soulcnue  par  one  serie  tie  ressorls.  est  a  quelqvefl 
cenlimelres  au-dessus  du  niveau  des  rails;  mais  la  parlie  qni  se 
liouxe  an  ilessiis  d'un  plot  s'abaisse  par  suite  tie  l  allraclinn  inagne 
tique  el  vienl  au  contact  tin  pave  en  lendant  les  ressorls:  a  mesure 
t|iic  les  maillons  t|uillenl  le  pint,  lis  se  nltveiit  tie  nouveau. 

Comme  dans  les  syst6mcs  similaires,  cbaque  \oilure  porlc  line 
petite  batterie  d'accumulateurs  pour  assurer  le  ddmarrage,  dans  les 
cas  oil  le  courant  de  la  lignc  fail  tlefaut  pour  exciter  les  electros  tic 
la  cbainc. 

Les  tramways  tie  Lincoln  ont  deja  tin i  1  voiturcs  a  impdriale  equi- 
pees  de  moteurs  Wesiingbouse  et  fonctionnant  avec  du  couranl  coutinu 
a  500  volts. 


Pieux  et  palplanches  metalliques. 

L' Engineer,  du  3  novembre,  decril  differcnts  types  de  pieux  et  de 
palplanches  en  acicr,  qui  tendent  de  plus  en  plus  a  elre  employes 
d'une  facon  couranle  en  Amcrique.  Dans  lous  ces  types  qui  onl  deja 
pour  la  plupart  ele  decnls  dans  le  Genie  Civil  ('-),  il  y  a  emboilemenl 
l'un  dans  l'aulre  ties  bonis  lateraux  tie  cbaque  piece  profilee.  L'emploi 
de  ces  palplanches  est  tres  economiquc  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de 
travaux  difticiles  rapides,  ou  de  travaux  provisoires  apres  ["execution 
desquels  les  palplanches  peuvent  (Mre  retirees  pour  scrvir  a  nouveau. 

Les  palplanches  Friestcdt  dig.  l)et  Witlekind  different  un  peu  dans 
la  forme,  mais  cettc  difference  est  tres  faible  et  dans  les  deux  cas  on 
obtient  l'emboilement  par  un  assemblage  convenable  de  fers  profiles 
de  forme  couranle.  Les  pieux  different  assez  peu  des  palplanches 
qu'ils  encadrent. 

Les  pieux  Jackson  (fig.  2)  different  au  conlraire  entierement  de 
leurs  palplanches;  ils  sont  conslitues  par  deux  profiles  enacier  en  U, 
reunis  enlre  eux  par  des  rivets  tres  longs,  landls  que  les  palplanches 
sont  de  simples  fers  a  double  T.  Ces  trois  systemes  montrent  toutefois 
une  tendance  a  reduirc  aulant  que  possible  le  nombre  des  formes 
differentes  tic  profiles  employes.  Ceux-ci  sont  aunombrede  deux  dans 


(1)  Voir  l'arlielo  public  sur  lc  sysleme  Uiallo  dans  le  Genie  Civil,  I.  XXXIV,  11"  26,  p.  J,2i. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XI/VII,  n°  8,  p.  132. 


chaque  cas.  Ils  presentenl  toutefois,  tous  trois.  un  assez  grave  incon- 
venient au  point  de  vue  du  battage,  e'est  d'axoir  sur  leurs  deux  faces, 
deux  lignes  de  riveLs  qui  genenl  leur  enfoncemenl. 

Ces  rivets  sont  suppriines  entierement  dans  les  types  Vanderkloot 
cl  United  Stales  (fig.  3)  ou  Behrend  que  nous  avons  deja  mentionnes: 
ici  tous  les  elements  sonl  scmblables  et  ils  sont  obtenus  directement 


Fm.  I,  I  el  3.  —  Types  de  pieux  el  palplant-lies  MtatliqiMI 
en  usage  au\  Klats-I  nis. 


par  laminage.  La  fabrication  de  ces  pieux  presenle  quelques  dilliculles 
pratiques  qui  n'ont  gm'-rc  etc  vaiiuues  que  dans  cesdernieres  annees: 
i's  out  le  grand  avanlage  de  permetlre  de  simplilier  nolableinenl  les 
approvisionnemenls  el  les  appareils  de  ballage. 

Ues  exemples  d'emploi  de  ces  pieux  sont  donnes  dans  YEngmc  - 
rmg  Sen  s  du  23  novembre. 

Les  pieux  I'niled  Stales  (fig.  3)  ont  ete  cmphnes  notammenl  lors 
de  h  reconslruclinn  ties  piles  du  pontdu  cheinin  de  fer  de  Wabash  surlc 
fleuvc  Buron (Michigan),  devenue  necessaire  en  raison  de  lelargissc- 
1  menl  de  celle  lignc  ;  les  pieux  Jackson  (fig. 2)  et  Friesledt  (fig.l)  ont  die 
egalement  employes  ])Ourles  balardeaux  servant  a  relabhsscuient  des 
tubes  tie  deux  ponls  sur  la  riviere  de  Chicago.  Lorsde  la  conslruclion 
d'uo  autre  pont  sur  la  riviere  du  Cuivre,  les  iin  ines  |>ieux  Friesledt 
ontscrviaelablirdes  balardeaux  ayantcn  plan  6*38  1  lm  tO,  et  O01  GO 
de  profondeur.  profondeur  que,  de  l*avis  ties  Ingenicurs.  il  eiilele  (res 
difficile,  simm  impossible,  d'alteindre  au  moyen  de  balardeaux  cn 
pieux  el  palplanches  en  bois  en  raison  de  la  nature  du  terrain  Ira- 
verse,  lequel  renfermait  un  gr;ind  nombre  tie  gajeie. 

Ces  mdmes  pieux  furcnl  aussi  employes  Ires  frequemment  JKHU"  le 
foocage  tic  puits  a  havers  des  sables  boulants,  el  aussi  pour  faire  le 
coffragc  dlanche  de  puits  Iraversant  des  couches  de  sables  aquiferes, 
ou  bton  encore  pour  rendre  etanchc  le  sous-s  d  tie  digues  ou  de  bar- 
i',i-e>  de  ivten lie,  destines  a  siirelever  le  niveau  des  rixieres  ou  a  creer 
des  bassins  de  rt;scr\c  pour  1'irrigalitin . 

La  ligurc  i  donne  une  coupe  d  un  barrage  cn  lerrc  pro\ ist.ire.  eleve 
en  travers  de  la  riviere  Shoshone,  pour  permetlre  la  construction 
d  un  autre  barrage  delinilif  cn  aval  du  premier  el  qui  devail  relever 
!  le  plan  d'eau  tie  (t  ile  riviere.  La  lignc  de  pieux  du  sysleme  I  nited 
Slates  fnl  batlue  a  travers  loul  Ic  terrain  permeable,  et  ensuile  sur- 


Fic.  4.  —  Barrage  provisoire  en  terre  construit  sur  la  riviere  Shoshone, 
au  moyen  de  pieux  et  palplanches  mltalliqueB. 


montec  par  un  barrage  en  terre.  prolege  en  avail  par  un  coffrage 
en  bois.  Elle  fut  sutlisante  pour  emp^cher  toute  infiltration  par  le 
sous-sol  et  pour  pcrmettre  de  laisser  entierement  a  sec  le  sol  du 
chantier  ou  barrage  delinilif.  Le  barrage  provisoire  fut  demoli  et  les 
pieux  retires  apres  achevement  de  ce  dernier. 

C'est  a  l'aide  des  menies  pieux  que  furcnl  fonces  et  revelus  inte- 
rieurement  les  puils  de  fondalions  de  I'hdlel  Hreevoort,  de  Chicago. 
Comme  ces  puits  devaient  £trc  parfailement  circulaires  et  que  les 
pieux  auraient  pu  devier  si  on  les  avait  batlus  a  fond  en  une  seule 
o|ieration,  on  a  commence  par  battre  des  pieux  courts  de  lm  50  envi- 
ron formant  tout  le  cercle,  puis  on  relira  un  a  un  ces  pieux  courts, 
pour  les  remplacer  par  des  pieux  longs  de  9"'  25,  qui  furent  enlonces 
peu  a  peu  a  leur  profondeur  normale. 

Les  resullals  obtenus  avec  ces  pieux  en  fer  ou  en  acieronl,  pa  rati- 
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il,  toujours  ete  remarquables,  tant  par  la  rapiditc  avec  laquelle  Ifi 
travail  s'effectuait,  que  par  lc  pen  d'cau  qu'ils  laissaicnt  (Hirer;  la 
majeure  partie  de  cette  eau  passe  d'ailleurs  plutolsous  les  sal)ols  que 
par  les  joints;  et  on  peul  rendre,  d'ailleurs,  ceux-ci  parfaileinent 
etanches  en  y  introduisant  des  baguettes  de  bois  ayant  une  forme 
convenable. 


Systeme  d'alimentation  pour  foyer  a  petrole  lourd. 

La  figure  ci-jointe,  empruntee  a  V Engineering  and  Mining,  du 
13  janvier,  represente  les  dispositions  adoptees  dans  une  usinc  de 
Mojave  iCalifornie)  pour  distribuer  le  petrole  aux  bruleurs  d'unc 
chaudiere  chauffee  au  petrole  brut. 

II  est  tres  important  que  cette  distribution  se  f'asse  a  pression  nms- 
lante  et,  pour  cela,  que  le  petrole  soitassez  lluide  pour  s'ecouler  faci- 
lement.  Pour  assurer  la  pulverisation  avec  un  petrole  visqueux,  il 
faut  aspirer  lentement  le  petrole  ce  qui  necessite  une  grande  pompe. 
Le  diametre  des  tuyaux,  pour  un  generateur  de  100  chevaux  seule- 
ment,  doit  etre  d'au  moins  50  millimetres  a  l'aspiralion  et  38  milli- 
metres au  refoulement. 

La  pression  ne  doit  pas  depasser  2keS  par  centimetre  carre,  ni  etre 
inferieure  a  2k?  1.  Pour  obtenir  ce  resultat,  on  intercale  sur  le  refou- 


\vsteme  d'alimentation  pour  foyer  a  petrole  lourd. 

lernenl  du  petrole  un  reservoir  regulateur  dispose  de  i'aeon  a  main- 
tenir  la  pression  dans  ces  limites. 

L'appareil  installe  a  Mojave  est  d'une  construction  exlremement 
simple  et  pcu  couteuse.  Une  pompe  a  vapeur  comprenant  un  cylindre 
a  vapeur  P  et  un  cylindre  a  petrole  0  aspire  le  petiole  du  reservoir 
par  le  tuyau  S  el  le  refoule  par  le  tuyau  D  dans  le  reservoir  interme- 
diaire  H. 

Ce  reservoir  porte  a  sa  partie  superieure  une  colonne  monlante  K 
avec  un  trop-plein  Q,  une  soupape  W  limitant  la  pression  et  deux 
robinets  d'essai  H  et  H'.  Ce  reservoir  et  la  colonne  K  sont  const hues 
par  des  troncons  de  tuyaux  de  0"  15  de  diametre  assembles  a  angle 
droit. 

Le  petrole  est  chaufle  dans  ce  reservoir  par  les  vapeurs  d'echappe- 
ment  circulant  dans  le  tuyau  LE  qui  a  38  millimetres  de  diametre  et 
se  rend  aux  bruleurs  par  le  tuyau  G,  qui  a  25  millimetres  de  dia- 
metre. Un  tuyau  J,  muni  dune  soupape,  permet  lechappement  des 
gaz  degages  par  le  petrole  dans  le  cylindre  de  la  pompe. 

Enlre  le  reservoir  If  et  le  briileur  se  trouve  une  chambre  qui  arrete 
les  matieres  etrangeres  qui  pourraient  dire  enlrainees  bien  que  la 
bache  d'aspiration  du  petrole  soit  chauffee  par  un  serpentin  de  vapeur 
de  fa.;on  a  permettre  le  depot  des  sables  avant  Inspiration. 


NECROLOGIE 


Pierre  Curie. 

Le  monde  scientilique  a  ete  peniblement  6mu  en  apprenanl  la  mort 
accidenlelledc  l'eminent  physicien  Pierre  Curie,  ecrase  par  un  camion 
le  19  avril,  dans  la  rue  Dauphine,  au  moment  ou  ilse  rendait  a  l'lns- 
titut,  dont  il  6lait  membre  depuis  le  3  juillet  1005. 

NY;  a  Paris  le  15  mai  1859,  P.  Curie,  fils  d'un  medecin,  suivit 
d  abord  bbremenl  les  cours  de  la  Faculty  des  Sciences  de  Paris,  sans 
preparer  aucun  concour.s.  Plus  lard,  devenu  chef  des  travaux,  puis 
(en  4895)  professeur  a  I'Ecole  de  Physique  et  de  Chimie  de  la  ville  de 
Paris,  il  entreprit  les  series  de  recberches  physiques  qui  l'ont  rendu 
c/;lebre.  Des  1880,  il  oollaborai!  a  une  note;!  l'Academie  des  Sciences, 
de  son  rnaitre  Desains,  sur  la  Determination  des  longueurs  d'ondes  ca- 
Wrtflqua  (i.  baste  tempimlure.  Avec  SOU  fn'-re,  M.  Jacques  Curie,  aujour- 


d'hui  professeur  a  la  ham  I  Id  des  Sciences  de  Monlpellier,  il  fit  di- 
verses etudes  de  mineralogie  qui  I'auieherenl  a  dlucider  lea  pin  noui. nc- 
de  piev.o-eleclricile,  dans  une  scrie  de  notes  a  I'Acadcinie,  -e  su<  <  <■ 
dant  de  1880  a  1885. 

Citons,  enlre  autres,  scs  recberches  sur  la  symdtrie  en  crislallo- 
graphie  el  en  physique,  sur  les  proprietes  magndliques  dea  corpi 
di verses  temperatures;  aur  la  charge  dleclrique  des  rayons  secon- 
dares des  rayons  Kontgen;  les  appareils  speciaux  qu'il  imagina 
pour  ses  Iravaux  :  quart/.  piezo-electriquo,  dlectrornelres,  co-idciisa- 
teurs,  balances  aperiodiques,  etc.  L'lnstilut  recoiinul  teur  merite  par 
I'attributiondesprix  Planlc  (en  1805)  et  La  Ca/.e  fen  P.lOl  i.  Sa  He  K 
de  doctorat  es  sciences  (0  mars  1893)  ctait  relative  aux  Propritti* 
niagnetiguci  des  corps  a  diverges  temperatures. 

Vers  180G,  a  la  suite  de  la  decouverle  de  |jropri»Ues  parliculieree  i 
l'uranium,  due  a  M.  Henri  Uccquercl,  1'atlenlion  de  P.  Curie  se  porta 
specialement  sur  les  substances  radioaclives.  En  1808,  il  associait  ses 
recberches  avec  celles  que  poursuivait  a  la  Sorbonne  M"-  Sklodowska 
sur  le  meme  sujet.  Muf  Sklodowska,  devenue  M™6  Curie,  fut  pour  lui 
le  plus  precieux  des  collaboraleurs.  On  sail  que  ces  recberches  abou- 
tirent  d  la  determination  de  deux  corps  nouveaux,  le  polonium  et  le 
radium,  ce  dernier  mieux  caracterise  et  doue  de  proprietes  qui  ont 
ouvert  des  horizons  nouveaux  a  la  science. 

Nous  ne  pouvons,  ici,  que  renvoyer  le  leclcur  a  letude  tres  com- 
plete publiee  (')  il  y  a  deux  ans  par  le  Geme  Civil,  sous  la  signature 
de  M.  J.  Danne,  l'un  des  collaboraleurs  assidus  de  P.  Curie,  et  oil  se 
trouvent  decriles  les  recherches  de  M.  et  Mme  t^uric  et  les  ph^nomenes 
caracterisliques  du  radium  ou  de  scs  sels. 

De  nombreuses  notes  a  l'Acalemie  des  Sciences  permellaient  de 
suivre  pas  a  pas  ces  travaux,  efl'ectues  a  1'Kcole  de  Physique  et  de 
Chimie  de  la  ville  de  Paris,  dans  un  laboraloire  plus  que  modesle. 
Entre  temps,  P.  Curie  fut  nomme  (en  1000)  charge  de  cours  a  la  Sor- 
bonne; puis,  en  190i,  professeur  tilulaire,  par  suite  de  la  creation 
speciale  d'une  chaire  de  physique. 

Apres  avoir  recu,  comme  nous  I'avons  dit,  le  prix  La  Caze,  il  se 
voyait  decerner,  en  1003,  la  medaille  Davy,  par  la  Royal  Society  de 
Londres,  et  le  prix  Nobel,  en  participation  avec  Mme  Curie  et  M.  Bec- 
querel.  Ajoutons  que  cette  m6me  annee,  !\I",e  Curie  regut  le  prix  Osi- 
ris, en  participation  avec  M.  Branly. 

Elu  membre  de  l'Ac  demie  des  Sciences,  dans  la  section  de  Phjsi- 
que,  le  3  juillet  dernier,  en  remplacement  de  M.  Polier,  P.  Curie 
voyait  la  celebrite  la  plus  legitime  s'attacher  a  son  nom.  Sa  mode.-tie 
et  son  ardeur  au  travail  n'en  turent  point  affecldes,  et  sans  le  deplo- 
rable accident  qui  vient  de  l'arreter  si  premalurement,  il  aurait  sans 
doute  laborieusement  poursuivi  les  recherches  nouvelles,  qu'il  venait 
d'entreprendre  dans  un  domaine  encore  plus  mysterieux  que  celui 
du  radium,  sur  les  manifestations  des  forces  psychiques. 


Adrien  Hallier. 

Un  denos  grands  entrepreneurs  de  Iravaux  publics,  M.  Adrien  Hal- 
lier, est  mort  le  17  avril  a  Paris,  a  l'age  de  soixante-cinq  ans.  II  debula 
par  la  conslruclion  du  fort  tres  important  du  Lomont  (Doubs),  puis  exe- 
cuta  ceux  de  Monlbeliard,  et  d  aulres  a  Belfort  et  a  Hirson.  A  1'ache- 
vement  de  ce  dernier,  il  fut,  sur  la  dcajande  du  Genie  mililaire, 
nomme  chevalier  de  la  Legion  d'honneur. 

II  dirigea  egalement,  comme  associe  de  MM.  Lelellier  freres  et  J. 
liaratoux,  l'entreprise  des  forts  de  la  Meuse.  Ces  forts  (2).  au  nombre 
de  vingtet  un,  repartis  aulour  des  places  de  Liege  et  deNaniur,  furent 
acheves  en  trenle  mois. 

M.  Hallier  se  distingua  aussi  dans  les  travaux  marilimes,  et  parti- 
culierement  dans  l'etablissement  du  bassin  Bel  lot  (3),  au  Havre,  oil  il 
fit  breveter  un  nouveau  mode  de  foneage  a  la  main  pour  les  blocs 
des  murs  de  quai.  II  conslruisil,  de  concert  avec  M.  Eugene  Lelellier, 
les  nouvelles  formes  de  radoub  du  meme  porl  (4),  puis,  seul,  celles 
des  cuirasses  et  des  croiseurs  de  l'anse  de  Ponlaniou,  a  Brest  (s).  Cetle 
derniere  enlreprise,  parliculierement  delicate,  lui  valut  la  croix  d'of- 
ficier  de  la  Legion  d'honneur. 

II  procedait  acluellement  a  la  conslruclion  des  quais  de  Lanninon 
ct  a  l'amenagement  de  la  rade  de  refuge  de  Brest  et  poursuivait,  de 
concert  avec  son  gendre,  M.  J.  Dielz-Monnin,  et  avec  MM.  Schneider 
et  Cic,  aupres  du  (iouvernement  bresilien,la  concession  du  port  de  Per- 
nambuco,  dont  il  avait  etabli  lui-meme  toutes  les  dispositions. 

Entierement  fils  de  ses  oeuvres,  et  n'ayant  passe  par  aucune  ecole 
d'Ingenieurs,  M.  Hallier  etait  devenu  par  son  travail,  son  energie  et  sa 
grande  experience,  l'un  des  representants  les  plus  distingues  du  Genie 
civil  francais. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL1V,  nos  11  a  13:  le  Radium  (preparation  et  proprUlet),  par 
J.  Dannk. 

(2)  Vuir  Id  Ginie  Civil,  1.  Will.  11°  2:i.  p.  :t»9,  ot  n»  •>!!,  p.  '.22. 
CI)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XVII,  n"  3,  p.  34,  i't  B*  '..  P-  'ifl. 

(',)  Voir  le  Genie  Civil,  1.  XI,  n"  S  et  6,  et  t.  XIV,  n»  13. 
(:;)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XLI,  n"  |,  p.  I. 
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dans  l'eau  de  chaux  et  Ton  seehe  a  nouveau.  Les 
graines  ainsi  trai  tees  conservenl  leu  rasped  ordinaire; 
leur  poids  augmente  de  5*  .  environ. 

La  sterilisation  superficielle  des  graines  par  la 
bouillie  ruivrique  n'a  pas  seulement  pour  effet  de 
prewnir  les  maladies  cr\  ptogamiques  qai  souvent 
compromettent  les  recoltes,  elle  augmente  aussi  le 
pouvoir  germinatif,  favorise  la  levee  des  semences  et 
assure  une  meilleure  utilisation  de  leurs  reserves, 
d'oii  un  exces  de  production  vegetale  qui  est  sen- 
sible des  le  debut  de  leur  developpement. 

Chrouoniotrie  —  Sur  un  moyen  de  controler  un 
systeme  d'horloyes  synchronisees  ilectriquement.  Note 
de  M.  6.  BlGOlHDAN. 

A  Paris,  l'heure  est  distribute  par  une  pendule 
directrice  a  un  certain  noinbre  d'horloges  disperse?* 
et  synch  ninisees  electriquement  :  chaque  horloge 
synchronise?  forme  ce  qu'on  appelle  un  centre 
horaire. 

Dans  ce  systeme,  tous  les  eentres  boraires  sont 
pla<e>  «ur  un  rin'uil  electrique  et  maintenus  a 
l'heure  par  un  entrant  que  lance,  .i  chaque  seeonde, 
la  pendule  directrice;  par  ce  muien,  celle-ci  oblige 
les  centres  bora  ires  a  la  suivre  exactement,  de 
sorte  que,  lorsque  le  fonctionnemetit  est  bon,  tous 
ces  centres  marquent  constamment  la  mime  seeonde 
que  l'horloge  directrice  quand,  une  premiere  fois, 
ils  ont  etc  mis  d*accord  avec  elle. 

Les  causes  de  derangement  sont  les  suivantes  : 

1°  Un  centre  horaire  considere  n'obeit  pas  au 
courant  synchronisateur; 

2°  Le  circuit  de  synchronisation  est  coupe;  chaque 
centre  horaire  prend  une  man  In-  independante ; 

3*  L'horloge  directrice  cesse  de  marcher  ; 

4"  L'horloge  directrice  cesse  d'etre  k  l'heure 
exacte. 

I.e  moyen  de  control)-  qui  est  iudique  est  destine 
a  avertir  du  inauvais  ronctionnement  ilu  systeme 
dans  les  trois  premiers  cas  :  Paxcrlissemcnt  est 
donne  a  cote  de  chaque  c  entre  horaire.  de  inauicre 
a  prevenirque  l'heure  de  ce  centre  ne  merile  pas 
loule  conliance. 

I'our  cela,  dans  ]e  circuit  synchronisateur  on 
installe,  a  colt  de  chaque  centre  horaire,  un  galva- 
noscope  dout  l'aiguille  aimantee  est  device  a  chaque 
passage  du  courant,  e'est-a-dire  a  chaque  seeonde: 
cette  aiguille  aimantee  reproduit  c  haque  batleineut 
ill  seeonde  de  la  pendule  directrice,  de  sorte  que, 
si  elle  im in i' rot ;i it  les  secondes.  elle  pourrait  rem- 
placer  le  cad  ran  du  centre  horaire  correspundant. 
Or,  il  est  facile  dc  lui  faire  marquer  au  inoins  une 
seeonde  dctermitiee  de  chaque  minute.  I.'auteur 
iudique  coiiunent  ce  res  ill  tat  pent  etre  obtenu. 

La  maniere  de  realiser  pratiquement  ce  systeme 
varie  avec  la  disposition  employee  pour  emcttre  & 
chaque  seeonde  le  courant  synchronisateur. 

Si  remission  est  produite  par  le  balancier,  au 
ino\eii  de  contacts  llregm  I  on  pent  on  les  faire  soii- 
le\er  mecaniquement  par  l'horloge,  ou  couper  le 
mil  ran  I  a  chaque  minute. 

Ce  precede,  qui  re\ient  a  un  transport  inslinlane 
de  la  pendule  directrice  a  cote  de  chaque  centre 
horaire,  est  facile  a  realiser  ;  en  outre,  il  serail 
eflicace  dans  riiumense  majorite  des  cas,  puisi|u'il 
est  tout  a  fait  rare  que  la  pendule  directrice  lie  Soil 
pas  bien  mainteuue  a  l'heure  exacte. 


sables  et  les  absorptions  se  sucoedent  assez  rapide- 
ment  pour  qu'il  n'y  ait  pas  pertes  sensibles  d'air 
liquide,  ce  qui  est  essentiel  au  point  de  vue  pratique. 

La  manoeuvre  se  fait  au  moyen  de  colon  nes  de 
mercure  actionnees  par  des  pistons  plongeurs  ou 
par  la  pression  atmospherique.  Le  voisinage  des 
sommets  de  ces  colonnes  de  mercure  est  refroidi  a 
l'aide  d'air  liquide  pour  eliininer  la  tension  de  la 
vapeur  du  mercure  tres  genante  pour  la  rapid  ite 
des  operations  et  la  perfection  du  vide. 

En  partant  d  une  pression  initiate  de  2  milli- 
metres de  mercure,  les  auteurs  sont  arrhes  en 
quinze  minutes  a  l'extinction  pour  cinq  tubes  de 
Crookes  de  1  litre  de  capacity  vides  simultanemenl. 

II.  —  Qualites  wxiustiques  de  errtnines  salles  pour 
la  voir  purler     .  Note  de  M.  Mvrage.  pn'-senlee  par 

M.  d'Arsonval. 

Dans  une  salle  ou  se  produit  un  son  rontinu. 
regitlier.  un  auditeur  peut  entendre  trois  sortes  de 
\ibrations  :  !•  l'onde  primaire  qui  vient  directe- 
ment  de  la  source  ;  2*  les  ondes  diffusees,  en 
noinbre  intini,  qui  sont  renxoyees  par  les  parois, 
elles  produisent  le  son  de  resonance  ;  3*  des  ondes 
I'  llei  hii's  regulieretnent  par  les  parois,  elles  don- 
nent  naissanee  a  des  echos  distincts. 

Pour  qu'une  salle  soil  bonne  au  point  de  vue 
acoutisque,  il  faut  qu'il  n'y  ait  pas  d'echo  et  que  le 
son  de  resonance  soit  assei  court  pour  renfon-er  le 
son  qui  l'a  produit  et  ne  pas  empieter  sur  le  son 
suhant.  M.  Marage  a  etudie  les  conditions  dans 
lesquelles  doit  se  produire  ce  son  de  resonance. 

Com  me  application,  il  iudique  dans  quel  les  con- 
ditions et  comment  doit  parler  un  orateur  pour 
bien  se  faire  entendre  et  com  prend  re  dans  six 
salles  d'audition  tres  diffe  rentes  de  Paris.  Les 
volumes  de  ces  salles  sunt  compris  entre  (ill  IHKI  niein's 
cubes  (salle  du  Troeadtro)  et  64ti  metres  cubes 
amphitheatre  de  ph\siologie  de  la  Sorbonne). 

Les  conclusions  de  cette  etude  sont  les  suivantes  : 

I-  Le  son  de  resonance  pent  servir  a  caracteriser 
!•  s  (in  ipi  letes  a  sliques  d'une  salle  ; 

2°  La  duree  de  ce  son  varie  avec  le  timbre,  la 
hauteur  et  Pinlensile  du  son  primitif  :  ce  qui  pour- 
rait, pellt-etre,  expliqucr  pourqii"i  une  s,i||e  peut 
etre  assi  /  bonne  pour  un  orateur  et  mauvaise  pour 
un  on  hestre ; 

3*  Avec  la  formule  de  Sabine,  on  |>eut  determi- 
ner la  duree  du  son  de  resonance  en  function  du 
noinbre  des  auditeurs: 

4«  Pour  que  l'acoustique  d'une  salle  soil  bonne, 
la  duree  d'un  son  de  resonance  determine  doit  etre 
sensiblement  constanle  pour  toutes  les  places  et 
toutes  les  voyelles;  elle  doit  etre  comprise  entre 

II.  :,  sec  Hide  et  1  se,  ollde  I 

5°  Si  cette  dur6e  est  plus  grande  que  1  seeonde 
on  n'arriw  a  se  faire  entendre  dans  la  salle  qu'en 
parlant  Ires  leulemeut,  en  arliculanl  bien  et  en  ne 
donnant  pas  a  la  voix  une  cnergie  trop  grande; 

ti"  ('.elle  methode  permet  il'iniliquer  d'avance  it 
un  orateur  les  conditions  dans  lesquelles  il  doit 
parler  pour  se  faire  com  prend  re  de  tous  ses  audi- 
teurs. 

t  elle  etude  renseignera  les  architeetes  sur  les 
conditions  a  realiser  en  vue  d'ubtenir  une  bonne 
acoustique  dans  les  salles  d'audition  a  construire. 


SOCIETES  savantes  et  industrielles 


Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  r,  avrii  19(iC. 
Presidence  de  M.  A.  Hilhiret,  President. 

I.  —  La  discussion  est  ouverle  au  sujet  de  la 
communication  de  M.  Sekutowicz  sur  les  Turbines 
it  guz  ('). 

M.  J.  Desciiamps  presente  diverses  observations 
sur  les  calculs  de  l'auteur  et  les  valeurs  attributes 
par  lui  aux  constantes  physiques  des  gaz.  11  nerroit 
pas  irrefutables  les  arguments  presentes  contre  les 
turbines  a  explosion.  A  ce  sujet,  il  critique  la 
theorie  des  trompes.  telle  que  M.  Sekutowicz  l'a 
reproduite  et  utilise?  pour  envisager  a  priori  le 
fonctionnement  des  turbines  a  gaz. 

M.  R.  Ahmengaud  compare  le  principe  de  diffe- 
rents  sysbimes  de  turbines  a  gaz  :  Stoltze,  de  Laxa^ 
etc.,  avec  celui  de  la  turbine  Armengaud  et  Lemale, 
perfectionnee  arcessoi cement  par  M.  L.  de  Chasse- 
lonp-Lanbat. 

M.   A.    I:  mice/ m    appuie  les    observations  de 

M.  Desciiamps  et  rappelle  les   yens  qui  permel- 

tent  de  realiser  de  hautes  temperatures  a  Pechap- 
peinent,  ce  que  M.  Sekutowicz  n'axait  pas  envisage. 
II  donne  quelques  explications  Somiuaires  sur  les 
turbines  en  construction  a  la  Societt  des  Turlxi- 
moteurs. 

M.  .1.  Hoy  presente  des  considerations  pratiques 
sur  les  inoM-ns  dout  dispose  |;,  technique  industrielle 
pour  realiser  une  turbine  a  gaz.  L'organe  essentiel 
est  le  compresseur,  qu'il  est  tout  indiquc.  de  choisir 
rotatif  el  multicellulaire.  II  existe  aux  mines  de 
liethiine  un  appareil  du  systeme  Hateau,  de  ce 
type,  et  d'une  puissance  de  hW  chevaux,  par  conse- 
quent tout  a  fait  industriel. 

La  suite  de  la  discussion  aura  lieu  ulterieurement. 

II.  —  M.  Hum  khvv  presente  ensuite  une  commu- 
nication sur  le  Moulage  tnecanii/ue. 

II  signal);  l'cmploi  des  plaques-uiodeles  doubles, 
en  platre  ou  en  metal,  puis  il  decrit  diTOFBM 
machines  a  mouler,  iioiaininent  les  macbincs  a 
plaque  renversable,  .i  peigne,  a  plaqnes-inodelei 
renversables,  etc. 

Les  machines  francaises  Itonvillain  el  Itonceray 
sont  a  coiiiuianile  hvdraulique  (sauf  pour  les  tool 
petils  modeles  et  out  deux  pistons,  Pun  pour  leser- 
rage,  1'aulre  pour  b;  demoulage  el  la  maim  uxre  des 
ileponssoirs  de  peignes.  Piles  possedent  un  dispositif 
de  double  serfage  permettaiit  de  donner  une  pres- 
sion suppliimentaiic  aux  parlies  les  plus  profomles 
du  moule. 

Un  accessoire  iuiportaut  d'une  installation  de 
moulage  inecauique  est  la  ilimotteuse  ipii  debarrasse 
les  chassis  de  leurs  inottes  de  sable,  dc  fa  con  a  en 
red u ire  le  stock  neecssaire  a  Pusinc.  II  existe  enlin 
une  machine  speciale  pour  lis  pieces  a  gros  noxau. 
marinites  par  exemple.  Pile  opere  le  demoulage  de 
facon  (|ii'il  soil  inutile  d'armcr  ce  no\au,  parconse- 
quent  d  une  facon  plus  cconomiqtie. 

Le  lienie  (  iril  publiera  d'ailleurs  prochainement 
une  etude  general)'  sur  le  moulage  inecauique  dans 
les  fonderies,  dont  le  grand  avanliige  est  I'obten- 
tion  de  pieces  intercliaiigeables  inouleesen  series. 

A.  U. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  u  unit  190C. 

Chimie  agricole.  —  Truilement  ruivrique  des 
Semences.  Note  de  M.  P..  Hiieai.,  presentee  par  M.  L. 
.Maquenne. 

L'auteur,  en  collaboration  avec  M.  Giustiniani,  a 
monlre  (|u'on  peut  oblenir  des  excedents  notables 
de  r6colte  en  recouvrant  les  sentences  d'un  enduit 
cuivrique  a  base  de  fecule.  Dans  cetb'  note,  il  donne 
les  re-sultats  obtenus  l'annee  derniere  en  faisanl  des 
cultures  sur  parcelles  sur  quatre  especes  de  mats, 
soumises  au  meme  trailement. 

La  bouillie  cuivrique  se  prepare  en  faisant  bouil- 
lir  30  grammes  de  fecule  dans  1  litre  d'eau,  tenant 
en  dissolution  3  grammes  de  sulfate  de  cuivre.  On 
laisse  sojourner  les  graines  pendant  vingt  hcures 
dans  le  melange  refroidi,  on  les  dessechc  superfi- 
j'iellement  par  exposition  a  Pair,  puis  on  les  trempe 


(1)  Voir  l'analyse  qu'en  a  donni'o  ]o  Genie  Cieil,  t.  XI.V1II. 
Il"  16,  p.  262. 


Physique. —  I.  —  Sur  In  production  des  vides  eleves 

d   t'uide   de   I'uir    liquide.    Note  (le  MM.  <i.  Pl.AIIUE 

et  R,  Levy,  presentee  par  M.  d'Arsonval. 

Les  auteurs  presentent  a  l'Academie  un  appareil 
combine  en  vue  d'utiliser  pratiquement  a  la  pro- 
duction des  vides  extremes  la  propriete,  signalee 
par  Dewar  (';,  qu'a  le  charbon  d'absorber  energi- 
quement  les  gaz  a  la  temperature  de  Pair  liquide. 

Le  procede  consiste  a  faire  le  vide  en  plusieurs 
stades  ;  un  vide  parliel  est  fait  avec  une  pompe  ou 
Irompe  dans  Penceinte  a  vider  et  dans  deux  ou 
plusieurs  recipients  a  air  liquide  .  la  pompe  est 
alors  mise  hors  circuit  et  un  des  recipients  est 
immergd  dans  Pair  liquide  ;  on  fait  ainsi  dans 
Penceinte  a  vi>ler  et  dans  les  autres  recipients  a 
charbon  un  nouveau  xide  sur  le  vide  partiel  deja 
realise.  Le  recipient  a  charbon  est  alors  mis  hors 
circuit,  puis  un  deuxieme  recipient  est  immerge 
dans  Pair  liquide  et  fait  tin  vide  encore  plus  parfait 
sur  Penceinte  et  les  recipients  4  charbon  restants. 
II  est  ensuite  mis  hors  circuit  et  remplace  par  un 
troisieme  recipient  et  ainsi  de  suite. 

En  pratique,  deux  recipients  a  charbon  suffisent 
pouraller  aux  plus  hauls  vides  actuellement  reali- 

11)  Voir  le  Genie  Cieil.  t.  XLVll,  n»  u,  p.  397. 


Ra  lioactivite.  —  Sur  la  radtondwiM  <Ls  sources 
d'eau  potable.  Note  de  M.  P.  DiEHBRT,  presentee 
par  M.  P.  Curie. 

Toutes  les  sources  qui  aPimentent  Paris  sont 
radioaclives ;  elles  sortent  toutes  de  terrains  sedi- 
mentaires  non  boulevcrses.  La  source  de  la  Dhuys, 
qui  Pest  le  plus,  ne  peut  recevoir  (|ue  des  eaux  de 
pluies  infiltrees  a  travers  des  calcaires. 

11  \  a  une  grande  difference  dans  la  radioaclivite 
des  eaux  issues  d'un  meme  gisemer.t  geologique. 
Hans  un  groupe  de  sources  les  differences  de  radio- 
acti\ite  existent  egalement,  utais  ntoins  aceentuees. 

II  n'y  a  aucune  relation  apparente  entre  la  con- 
ductibilite  electrique  et  la  radioaclivite.  Pour  les 
sources  examinees  ce  sont  celles  dont  le  perimetre 
d'alimentation  est  tres  riche  en  argile  qui  semblent 
les  plus  radioactive9.  II  ne  semble  pas  y  avoir  de 
relation  entre  la  presence  de  betoires  et  la  radioac- 
tivity des  sources.  Dans  aucune  des  eaux  6ludiees 
l'auteur  n'a  trouve  de  radium. 

A.  B. 


(t)  Une  elude  sur  un  sujet  connexc,  In  JMermination  iles 
conditions  d  ictdiser  pour  se  jnire  entendre  d  un  niiililoire. 
a  aussi  fait  1'objet  (Pune  cominunieation  ii  l  Acadeuiie  des 
sciences.  Voir  le  6Vn«e  Civil,  t.  XLVIII,  n°  15.  p.  210. 


LK  GENIE  CIVII, 


BIBLIOGRAPHIE 

Revue  des  principales  publications 
techniques. 

AGRICULTURE 

L'emploi  des  machines  en  agriculture.  —  L'em- 
ploi  des  machines, dans  l'agriculture  francaise,  aug- 
mente  inconteslablement,  mais  avec  des  differences 
notables  selon  les  milieux.  M.  P.  Larue,  Ing6nieur 
agronome,  dans  une  note  publiee  par  le  Progres 
agricole  el  viticole,  en  examine  les  raisons. 

11  y  a  d'abord  les  intluences  derivees  du  climat  et 
de  la  nature  des  cultures,  qui  en  dependent  diree- 
tement. 

Le  mode  de  culture  usitea  aussi  son  importance  :  le 
metayer  est  generalement  incapable  de  s'outiller 
mecaniquement.  Enfin,  la  necessite  de  se  conserver 
une  main-d'oeuvre  indispensable  pour  divers  tra- 
vanx,  peutdissuader  d'acquerir  certaines  machines. 

Au  point  de  vue  de  la  diffusion  des  machines, 
Taction  des  syndicats  agricoles  est  tres  efficace  et 
tres  utile. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Dessiccation  de  labagasse;  sonemploi  comme 
combustible.  —  L'utilisation  de  la  bagasse  comme 
combustible,  en  sucrerie  de  canne,  laisse  le  plus  sou- 
vent  4  d^sirer,  parce  qu'elle  renferme  toujours  des 
quantites  d'eau  considerables  55a  80  %,selon  qu'on 
travaille  avec  les  moulins  ou  avec  les  diffuseurs. 
Dans  le  Bulletin  de  C Association  des  Chimislesde  su- 
crerie et  de  dislillerie,  de  fevrier,  M.  A.  Lafkargue, 
Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  montre  que 
cette  utilisation  est  economiquement  possible  par  le 
dessechage  prealable  et  quece  dessechage  est  prefe- 
rable a  l'emploi  du  meilleur  des  systemes  de  fours 
qui  ont  ete  imagines  pour  bruler  la  bagasse 
humide. 

En  Egypte,  les  sucreries  de  canne,  faisant  de  la 
diffusion  font  secher  leur  bagasse  au  soleil;  elle 
fournitalors  un  combustible  excellent.  On  arrive  au 
meme  resullat  par  l'emploi  d'un  appareil  du 
svsteme  Huillard,  dont  le  principe  a  deja  ete  donne 
dans  le  Ginie  Civil  («),  et  qui  a  ete  modifie  pour 
s  adapter  au  scchage  des  laitiers  granules. 

Dans  ret  appareil,  qui  est  en  forme  de  tour  tron- 
ronique  munie  de  cinq  ou  six  plateaux,  on  fait  ar- 
river  la  bagasse  par  le  haut  et  les  gaz  chauds  pro- 
venant  des  foyers  de  l'usine  par  le  bas.  La  circula- 
tion est  methodique.  La  bagasse  descend  d'un 
plateau  a  l'autre  grace  a u  mouvement  de  palettes 
mues  par  un  arbre  vertical ;  les  gaz  sont  aspires  par 
un  ventilateur;  ils  entrent  a  une  temperature  de 
-250  degres,  en  sortent  a  60  degres,  satures  d'humi- 
dite.  Cornme  on  utilise  des  chaleurs  perdues,  le 
fonctionnement  est  economique;  la  mise  en  mouve- 
ment consomme  50  a  55  chevaux  pour  un  appareil 
pouvant  evaporer  jusqu'a  190  tonnes  d'eau  par 
vingt-quatre  beures  et  fournissant  une  bagasse  ne 
tenant  plus qne  30-35 •/•d'humidile  an  lien  des  78  a 
80  %  qu'elle  contenail  a  son  entree  dans  l'appareil. 

Essais  de  pompes  centrifuges  en  gres.  —  M. 
SCHOLZB-PlLLOT  donne,  dans  la  Zeilschrift  fur  t.nrjr- 
wandte Chemie, du  9  mars,  le  compte  rendu  d'cssais 
qu'il  a  fails  avec  des  pompes  centrifuges  en  gres, 
frequemment  employees  aujourd'hui,  pour  clever 
les  acides  dans  les  fabriques  de  produits  chimi- 
ques. 

Ces  essais  devaient  servir  a  determiner  : 
1°  Les  debits  pour  di  fie  rentes  hauteurs  de  refou- 
lement ; 
2"  Le  rend  em  en  t ; 

3"  Les  resistances  qu'offrent  au  passage  des  li- 
quides  les  conduites  normales  generalement  en 
usage. 

Apres  avoir  decrit  Installation  employee  pour 
faire  ces  essais  et  les  diverses  precautions  [irises 
pour  4viter  les  erreurs,  l'auteur  donne  les  resultats 
qu'il  a  obtenns  et  qui  sont  ties  oomparables  a  ceux 
ties  pompes  en  fonte  de  dimensions  semblables. 

Lorsque  la  hauteur  ile  refoulement  croit,  le  debit 
de  la  pompe  dirninue,  mais  cette  diminution  est 
plus  rapide  que  I'areroisscment  de  la  hauteur,  de 
sorte  que  la  puissance  absorbee  par  le  moteur  qui 
actionne  cette  pompe  decroit  avec  son  debit.  Lorsque 
le  nombre  de  tours  de  la  pornpe  auginente,  le  debit 
■Ogmente  aussi  et  proportionnellement  au  carre  de 


'1/  Voir  le  Gtnie  Civil,  t.  xi.vi,  n-  21,  p.  330. 


ce  nombre,  tanl  que  la  hauteur  de  refoulement  reste 

COnStante;   mais  lorsque  cette  ilernieiv   emit  en 

meme  temps  que  la  viiesse,  le  debil  tombe  rapide 
merit  a  zero.  Le  rendemcnt  maximum  <le  la  pompe 
essayee  varic  do  40  %  a  4  5  "/«■ 

Kn  ce  qui  concerne  la  resistance  des  conduites, 
I'expci  ience  demontre  que  les  peril  sunt  (I'll  11 1, 111 1 
plus  elevees  que  leur  section  est  plus  faible  et  que 
la  vitesse,  de  l'cau  est  plus  elevee  ;  il  existe  cepen- 
dant,  pour  ehaque  section  de  conduite,  one  vitesse 
a  laquelle  correspond  le  maximum  de  rendement 
de  la  pompe  en  service,  et  on  doit  toujours  rherelier 
a  la  rcaliser. 

HYGIENE 

La  sterilisation  par  l'ozone  de  l'eau  d'alimen- 
tation  de  la  ville  de  Nice.  —  La  necessite  d'une 
eau  pure  ne  renfermant  aucun  germe  de  maladie 
s'impose  surtout  dans  les  villes  cosmopolites  comme 
Nice,  dont  le  climat  attire  un  grand  nombre  de 
malades  qui  sont  deja  eux-memes  une  cause  d'in- 
fectionet  de  salubrite.  A  ce  point  de  vue,  la  villede 
Nice  laissait  fort  a  desirer,  car  les  eaux  d'alimen- 
tation  amenees  par  le  canal  de  Sainte-Thecle  con- 
tiennent  de  1  500  a  2  500germes  par  centimetre  cube, 
parmi  lesquels  de  nombreux  bacillesColi  etputrides. 
Aussi  les  epidemics  de  fievre  typhoide,  quoique 
ignorees  du  public,  n'6taient-elles  pas  rares  a  Nice. 
La  municipalite  vient  de  se  decider  a  pratiquer  la 
sterilisation  de  ces  eaux  pour  les  rend  re  verita- 
blement  potables.  On  a  eu  reeours  pour  cela  a 
l'emploi  de  l'ozone  et  aux  precedes  Otto  qui,  pour  la 
premiere  fois,  sont  appliques  dans  une  tres  grande 
installation. 

L'usine  de  sterilisation,  les  appareils,  les  con- 
duites, le  contr61e  bacteriologique  et  chimique,  les 
prix  de  revient  relatifs  a  cette  installation,  situee 
a  Bon-Voyage,  font  l'objet  d'un  article  quepublient 
MM.  J.  Le  Baron  et  J.  Senequier  dans  la  Revue 
generate  de  Chimie  pure  et  appliquee,  du  4  fevrier. 

Actuellement  on  ne  peut  steriliser  encore  que  deux 
septiemes  dela  quantite  d'eau  prevue,  soit  240  metres 
cubes  a  l'heure.  La  consommation  horaire  d'ozone  a 
ete  en  moyennede  0sr5  a  0srG  par  metre  cube  d'eau 
traitee;  elle  est  sufiisante,  et  la  sterilisation  du 
metre  cube  revient  a  Ofr.  00  52,  ce  qui  fait  ressortir 
le  precede  decrit  comme  le  plus  economique  des 
precedes  de  sterilisation  connus. 

Les  auteurs  exposent  les  operations  qui  ont  6te 
f'aites  a  la  reception  en  vue  de  controler  l'efficacite 
du  traitement.  Toutes.  les  conditions  assez  duces 
imposees  par  la  municipalite  ont  ete  remplies.  On 
peut  noteren  particulier  l'absence  totale  de  bacilles 
Coli  et  putrides  dans  l'eau  sterilisee,  dans  laquelle 
il  ne  reste  plus  que  quelques  spores  et  germes  tres 
resistants  et  non  pathogenes  (30  par  centimetre 
cube;.  La  composition  chimique  de  l'eau  n'est  pas 
sensiblement  mod i flee :  il  ne  s'y  trouve  ni  ozone 
ni  eau  oxygenee;  son  aspect  est  meilleur,  elle  est 
plus  claire  et  sa  teneur  en  matieres  organiques  est 
nolablement  abaissee. 

MECANIQUE 

Tour  de  1"'  725  de  hauteur  de  poiutes  pour 
arbres  coudes.  —  L' Engineering,  du  16  fevrier, 
donne  la  description  d'un  tour  construit  par  les 
ateliers  de  construction  de  Kharkov  (ttussie  meri- 
Uionale;  et  destine  a  la  construction  des  grands 
arbres  coudes  des  machines  marines  qui  sont 
construites  aux  chantiers  de  Newsky,  a  Saint-Peters- 
bourg. 

Ce  tour,  qui  pesc  135  tonnes,  a  un  plateau  de 
metres  de  diametre,  une  distance  entre  pointes  de 

9  metres,  et  tourne  des  arbres  coudes  de  l'-SOde 

rayon  maximum. 
11  est  coin  ma  nde  par  un  moteur  electrique  a  sept 

vitesses;  par  le  jeu  d'engrenages  le  tour  peut  prendre 

cinquante-six  vitesses. 

Grues  hydrauliques  de  4  tonnes  du  port  d'An- 
vers.  —  La  Societe  Liegeoise  pour  la  Construction 
de  machines  construit  actuellement  31  grues  rou- 
lantes  de  quai  pour  le  port  d'Anvers. 

V Engineering,  du  16  fevrier,  donne  la  description 
de  I'une  de  ces  grues. 

Leur  charpente  roulante  repose  du  c6te  du  quai 
sur  un  rail  place*  au  niveau  du  sol  et  de  l'autre  sur 
un  rail  place*  6m50  plus  haut,  sur  le  mur  d'un  ma- 
gasin  distant  de  14,n45  de  l'autre  rail. 

Le  rayon  d'action  de  la  grue  est  de  6™  25  pour 
4  tonnes  et  12  '50  pour  2  tonnes. 


La  manoeuvre  de  cette  grue  est  liydraijlique ;  la 
pn  ssion  de  l'eau  eat  de  47,5  atmospheres.  Son  dc- 
placemcntsnr  |„  q„ai  se  fait     |,,  ,„,,,„  :  (j,.ux 
mes  sullisent  a  cette  manoBuvre,  quoique  le  poidl 
total  a  deplacer  soit  de  M  tonnet. 

KBTALLUB0II 

Proc6d6s  de  fabrication  de  l'acier  Siemens- 
Martin.  —  M.  a.  Bossed  etudie,  dans  la  iie<  w.  „„t 
versetlr  des  .\H hps,  de  janvier,  les  d liferents  [nocede^S 
de  fabrication  de  l'acier  Siemens-Martin.  II  examine 
tout  d'abord  le  plus  ancien,  le  «  scrajis-process  .., 
dans  lequel  la  principale  partie  de  la  charge 
compose  de  fer  sous  forme  de  debris  appelet  vul- 
gairement  mitraillet  de  fer,  tels  que  chutes  de 
blooms,  de  profiles  et  de  bandages,  rognures  de 
toles  lines  et  fortes,  bouts  de  lingots,  vieux  ressorts, 
tournures  grosses  et  fines,  vienx  cables  et  fits  d'arier. 
La  fonte,  sous  forme  de  gueusee  et  de  debris  appe- 
les  mitrailles  de  fonte,  tels  que  vieilles  linj/oiine-. 
boitesa  graisse  de  wagons,  fragments  de  cylindres 
de  laminoirs,  dechets  de  fonderie,  tournures  de 
fonte  et  bocages,  constitue  l'autre  partie  de  la 
charge. 

Ce  precede,  tel  qu'il  etait  pratique*  au  debut,  dans 
les  fours  Martin  a  revetementacide,  est  aujourd'hui 
a  pen  pres  abandonne.  On  I'utilise  encore  pour  la 
production  des  aciers  epeciaux  carbines  et  des  aciers 
de  moulage  de  petites  dimensions.  A  l'heure  ac- 
tuelle,  le  precede  Martin  basique  est  le  plus  M- 
quemment  employe  ;  il  offre  pour  la  fabrication  des 
aciers  courants  de  serieux  avantages  sur  le  premier 
en  permettant  Termination  du  phosphore  que  peu- 
vent  contenir  les  matieres  premieres. 

Le  precede  «  Ore  process  »  avec  fonte  liquide  fat 
expe^iinente  pour  la  premiere  fois,  en  1893,  aux 
usines  de  Itonauwitz  fStyrie;,  et  plus  lard  aux  usines 
de  Jouriefka  fRussie).  Ses  resultats  meritent  l'at- 
tention. 

Dans  le  precede  Bertrand-Thiel,  employe  depuis 
1894  dans  les  acieries  de  Kladno  (Autriche),  les  in- 
venteurs,  tout  en  profitant  des  avantages  qui  resul- 
ted de  l'emploi  de  la  fonte  liquide,  ont  poursuivi 
un  double  but  : 

l0Augmenter  la  production  en  hatant  I'affinage 
de  la  charge  metallique.  Ils  y  arrivent  par  une 
repartition  rationnelle  des  matieres  premieres 
dans  deux  ou  plusieurs  fours  Manin  ; 

2"  Augmenter  le  rendement  de  l'enfournement 
en  fractionnant  l'addition  totale  du  melange.  Cette 
methode  de  travail  leur  permet  de  diminuer 
la  quantite  de  scories  par  four,  et  par  consequent 
de  favoriser  la  reduction  du  minerai  par  le  bain 
metallique. 

Apres  avoir  donne  quelques  details  sur  ce  pro- 
edde,  M.  Bosser  estime  que  la  marche  la  plus  eco- 
nomique pour  une  installation  de  fours  Martin, 
situee  a  proximite  de  hauls  fourneaux,  outilleo  pour 
l'emploi  de  la  fonte  liquide,  de  l'excedent  des  gaz  de 
ceux-ci,  mais  dependantedesfluetuationsdu  marche 
des  mitrailles,  s'obtiendra  generalement  parle  pro- 
cede  Bertrand-Thiel. 

L'auteur  termine  sa  note  par  l'examen  du  precede 
du  a  l'Americain  Talbot  (')  et  mis  en  ceuvre  pour  la 
premiere  fois  aux  Pencoyd  Iron  Works.  Ce  pro- 
cede  semble  convenir  plulot  a  la  fabrication 
en  masse  des  aciers  de  deuxieme  qualite  et  dont 
la  teneur  en  carbone  n'est  pas  rigoureusement 
imposee.  Aussi,  malgre  l'augmentation  du  rende- 
ment et  de  la  production,  la  diminution  de  main- 
d'leuvre  et  la  plus  faible  consommation  de  combus- 
tible realisees  par  le  precede  Talbot,  celui-ci  ne 
s'est-il  guere  propage.  II  exige  d'ailleurs  des  frais 
d'installations  tres  elev^s. 

Moulage  mecanique  et  coulee  continue  de  roues' 
en  fonte.—  L'American  Car  and  Foundrj  (>.  de  Saint- 
Louis  (Montana,  E.-U.  1  vientd'installer'aTerre-Haute 
Indiana)  une  usine  pour  le  moulage  mecanique  et 
la  coulee  continue  des  roues  de  wagons.  Vlron  Age. 
du  4  janvier,  donne  la  description  du  precede  em- 
ploye et  de  Installation  de  l'usine.  Les  modeles  em- 
ployes pour  le  moulage  sont  en  metal,  ce  qui  assure 
une  plus  grande  exactitude  de  forme  que  le  bois  :  le 
sable  pose  mecaniquement  est  uniformement  reparti 
et  comprimedans  les  moules,  ce  qui  donne  aux  pieces 
fahriquecs  une  plus  grande  uniformite  qu'avec  le 
moulage  ordinaire  i  la  main. 

Le  precede  Johnston,  employe  a  cette  fabrication, 
comporte  deux  machines  a  mouler  similaires,  l'une 
pour  la  partie  superieure,  l'autre  pour  la  partie  in- 
ferieuredu  moule.  Chacune  de  ces  machines  est  cons- 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XUU,  11"  10,  p.  151, 
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tituee  par  unc  table  ronde  lournant  sur  son  centre 
par  quarts  de  tour  a  la  fois,  et  d'une  presse  Indrau- 
Mque  dont  le  piston  est  au-dessous  de  la  table.  La 
table  porte  quatre  ouverturesqui,  a  cbaquequart  de 
tour,  se  presenlent  successivement  au-dessus  du  pis- 
ton. Au-dessus  de  ces  ouverlures,  on  dispose  qualre 
modeles  :  au  premier  qua  ride  tour,  i>n  dispose  autour 
du  modele  uue  piece  mclallique  qui  limilera  exle- 
rieurement  le  moult- en  sable;  au  deuxieme,  le  module 
ainsi  prepare  passe  sous  la  tieraie  de  sable;  le 
moule  est  rempli  et  pret  a  elre  comprint;  au  tmi- 
sieme,  le  moule  pa~>e  au-dessus  de  la  presse  dontle 
piston,  en  penetrant  par  I'ouverture  dela  table,  sou- 
leve  le  moule  et  le  presse  contre  une  piece  fixe  situee 
au-dessus  de  la  table  :  au  quatrieme,  l'ensemble  du 
moule,  du  modele  et  des  pieces,  est  enleve.  par  une 
grue  a  air  comprime,  rcloiirne  el  depose  sur  un  wa- 
goiiet;  puis  on  enleve  le  modele  qui  est  reporle  a 
la  table.  Ces  quatre  operations  s'exeeulent  simulla- 
nement  pour  quatre  moules. 

I'our  la  partie  superieure  du  mr«iilc  1'operation  est 
peu  differenle.  Les  moules  teriuines,  de|*ISes  deux 
par  deux  sur  des  wagonets,  sont  pousses  vers  le  four 
de  fusion  et  la  coulee  executee  quand  einquanlc-six 
moules  sont  prfils. 

Les  voies  forment  un  rectangle  entourant  les  ta- 
bles el  les  wag' inels  >  circii lent  d'une  lacon  cnlinue: 
elles  sont  en  penle  sauf  pour  la  coulee  ou  elles  sont 
en  palier  et  pour  le  retour  des  wagonets  vides  oii 
elles  soul  en  rampe.  La  lonte  passe  d'une  pocbe  de 
5  tonnes  ilansdes  poches  de  coulee  con  tenant  la  charge 
d'une  roue  et  amenccs  au-dessus  des  wagonets. 
Aux  dilferenls  points  du  rectangle  des  voies,  on  en- 
leve successivement  les  differenles  parties  de  l'en- 
semble du  moule  el  de  la  piece  deja  refroidie  cn 
partie. 

L'auleur  termine  en  decrivant  les  diffcrcnls  de- 
tails de  l'installation  :  mi  uvement  des  pieces  et  de 
la  table,  construction  des  wagonets  speciaux  pour 
les  moules  et  des  pieces  limilant  le  moule  exlericu- 
rement,  traction  des  wagonets,  etc. 

Le  four  de  fusion  elant  insullisant,  on  n'a  encore  pu 
atteindre  que  le  cliiffre  de  .'10  a  'X>  roues  fabriquees 
a  l'lieiire  ;  on  pourrait  aller  jusqu'a  .'iO  a  li(J  roues. 

Le  traitement  des  minerals  de  cuivre  au  Chili 

—  Apres  avoir  intliquc  comment  les  minerais  de 
cuivre  pvritcux  elaient  traites  au  Chili  jusqu'a  res 
dernieres  annees,  par  grillage  <t  mint  lion.  M.  A 
IpMI.iii.im.  donne,  dans  VOeslrrr.  Zcils.  fur  Hirg.  unit 
HiittenWeten,  du  10  fevrier,  une  description  tlotail- 
Ide  des  procedi's  rccPininenl  IntroduitS  par  lui  dans 
ce  pays.  Ce  procede  consiste  a  griller  le  mineral 
dans  des  fours  a  inoulles  et  hers  du  contact  des  g.  z 
du  foyer,  et  a  recueillir  les  gaz  sulfurt  ux  degages, 
qui  sont  ensuite  epufei  el  absorbes  en  \ue  de  leur 
transformation  en  acide  Bulfuriqne  par  la  meihode 
d'oxydation  sur  la  mousse  de  plaline.  Celle  fabri- 
cation  d'acide  BUlfurique  est  le  premier  essai  dc  ce 
genre  fail.au  Chili,  qui  tirait  auparavanl  d'Europe 
lout  ce  qu'il  consonimail,  et  a  permis  de  simplilier 
considerablement  le  t  railement  ulleric  urdii  mineral 
de  cuivre  grille,  en  mettant  a  la  disposition  des 
usinesde  l'acide  a  bon  maiche,  a  l'aide  duquel  on 
dissout  le  cuivre1  du  minerai  passe  a  l'elat  d'oxvdc 
pour  le  precipiler  cnsuile  par  des  deehels  de  fer. 

L'auleur  donne  unc  description  des  fours,  des 
procedes  d'epuration  et  de  traitement  de  l'acide 
sulfurcux,  des  appareils  servant  a  dissoudrc  1c 
cuivre  du  minerai  el  enfin  du  procede  de  recupe- 
ration du  cuivre,  et  aussi  des  chiffres  relatifs  aux 
leneurs  en  cuivre  et  a  ill  res  mctaux  de  ces  minerals, 
a  la  transformation  du  soufre  en  acide  lulfnrique 
et  enlin  au  rendement  total  du  procede. 

MINES 

Amenagement  d'une  mine  de  pyrite  cuivreuse 
incendiee  —  Un  incendie  par  suite  de  combustion 
spontanee  s'elant  produit  dans  les  mines  de  chalco- 
pyrite  de  l'lron  Mountain  Cuen  Californie,  et  ayant 
ete  ete'nt  par  l'eau,  il  l'allut  rechercher  les  moyens 
d'amenager  a  nouveau  cette  mine,  de  facon  a  per- 
mettre  la  reprise  de  l'exploilation,  roalgre  la  tem- 
perature clevee  du  massif  nietallil'ere. 

Le  procede  employe  est  deeril  dans  1' Engineering 
and  Mining,  du  2"  janvier.  11  consisle  a  placer  a 
l'entree  de  la  galerie  d'aeces  a  flanc  de  coteau,  un 
ventilateur  puissant,  a  disposer  aux  cmbranche- 
menls  lateraux  de  cette  galerie  des  portes  d'oblura- 
lion  et  a  chasser  le  long  des  parois  du  massif 
a  rel'roidir,  un  courant  d'air  assez  fort  pour  ra- 
mencr  leur  temperature  aux  environs  de  la  nor- 
male.  L'evacuation  de  cet  air  se  fait  par  une 
deuxieme  galerie  qui   debouche  en   dehors  au- 


dessous  de  la  premiere  et  qui  est  reliee  a  celle-ci 
par  une  galerie  oblique  a  l'aide  d'une  conduite  de 
retour,  venant  du  front  d'ailaque;  des  precautions 
d'isolemenl  speciales  ont  du  elre  prises  pour  eviler 
Inflammation  du  boisage  au  contact  des  parois 
chaudes. 

Keioute  la  masse  d'air  envoyeeau  front  d'ailaque 
sous  une  pression  un  peu  superieure  a  celle  de 
l'atmosphere,  pour  empecher  le  degagenn-nt  des 
gaz  lontenus  dans  le  giseinent  et  les  remblais.  un 
tiers  seulemcnt  revenait  a  l'exlerieur  par  la  galerie 
de  retour,  le  reste  se  pcrdanta  Iravers  les  interstices 
du  terrain. 

Transporteur  a  cbarbon  de  la  Mickley  Coal  C*. 

—  Les  mines  de  Prudhoe,  de  la  Mickley  Coal  C°, 
elant  depourvues  dc  toule  installation  mecanique 
permeltant  d'aclionner  les  machines  du  fond,  on 
y  a  inslalle.  pour  amener  le  cbarbon  des  galerie 
d'exploilalion  dans  les  galeries  de  roulage,  un 
transporteur  tres  simple  qui  a  fail,  en  avril  1903, 
l'ubjet  d'une  communication  a  l'lnslitution  of  Mi- 
ning and  Mechanical  Engineers  of  North  England 

Ce  transporteur  se  compose  d'une  caisse  basse  en 
forme  d'auge  tres  allongee  dont  le  fond  est  mobile 
dans  des  rainures  el  qui  roule  a  l'aide  de  galets  de 
petit  diametre  sur  une  voie  portative.  Cette  caisse  est 
reliee  a  ses  deux  exlremites,  a  une  cbaine  passant 
sur  deux  roues  et  est  actionnee  a  la  main. 

La  voie  de  roulement  de  ce  transporteur  passe  au 
dessus  des  voies  transversales  et  des  galeries  de  rou 
lage  ;  le  leuiplissage  dc>  wagnnrls  de  ces  dernieres 

se  fait  en  ouvtant  simplement  le  fond  de  la  caisse. 

Celle  installation  a  permis  de  transporter  en  une 
seule  quinzaine  jusqu'a  983  tonnes  de  houille. 


Ouvrages  recenimeut  parus. 

Etude  sur  Petal  actuel  des  mines  du  Transvaal. 

parti.  MoilEVU,  ancien  eleve  de  I'Ecole  Pol\ tech- 
nique et  de  I'Ecole  des  Mines  dc  I'aris. —  Un 
volume  in  v  de^io  pages  avee  figures.—  Ileranger, 
editeur,  I'aris,  1900.  —  Prix  :  relie,  "fr.  50. 
Depuis  une  douzaine  d'annees,  1'atti  ntion  a  e'e 
specialementattireesnr  les  mines  du  Transvaal  qui. 
devenu  colonic  anglaise,  a  commence  une  ere  nou- 
velle  au  milieu  des  grandes  dilliculles  creees  par  la 
guerre.  Les  rapides  transformations  de  l'mdustrie 
mini'  re  "lit  rendu  nccessaire  le  reiiianiemenl  des 
ouvrages  publics  sur  ce  snjet,  et  qui  ont  vieilli  en 
Ires  pen  de  temps.  Aussi  l'auleur  a-t-il  repris  en- 
lieremeiil  I'etude  geologique,  economique  et  indus- 
Irielle  du  Wilvxatersrand.  en  eonsacnint  d'abord  nn 
cha nitre  a  la  geographic  el  a  l'elhiiogra|ihie  du 
pa\s;  puis  un  second  a  la  geologie  et  aux  districts 
auriferes  du  Hand. 

liis  irois  chapilres  suivanls,  le  premier  traile 
de  l'exploitalion  des  mines,  generalement  par  des 
centleriesou  par  puils  verlicaux  se  raccordant  a  des 
descenderies  qui  suivent  la  couche.  Les  methodes 
d'exploilalion  et  d'exlraclion,  d'aerage,  d'epuise- 
ment,  etc.,  lie  presentenl  gui^re  que  des  parlicula- 
ritea  de  details. 

Les  chapilres  suivanls  sont  relatifs  a  la  question 
Bnanciern:  capitaux  immobilises  dans  les  divei-scs 
mines,  prix  de  roient,  production,  dividendes,  etc. 
Au  point  de  vue  industriel,  le  Hand  esl  dans  une 
situation  tres  avantageuse;  malheureusement,  la 
question  linanciere  laisse  beaucoup  ii  desirer.  II 
seuible  bien  cependanl  que  l'exlraclion  acluelle  ne 
represente  qu'un  dixieme  de  Tor  exploitable  dansle 
Hand. 

D'ailleurs,  on  projelte  d'utiliser  sur  une  tres 
grande  echelle  l'energie  des  chules  du  Zambeze,  par 
nn  transport  eleclrique  dontle  Cenie  ('nil  a  recem- 
inent  signale  les  caracterisliques  i').  La  realisation 
de  ce  projet  serait  avanUigeux  pour  les  mines  du 
Hand. 


Traite  d'exploitation  commerciale  du  bois,  iTome 
I"j  par  A.  Ha  THEY,  lnspecteur  des  Eaux  et  Eorels, 
avee  preface  de  M.  Daubkee,  lnspecteur  gene- 
ral des  Eaux  el  I'orets.  —  Un  volume  in-8°  dc  VJi 
pages,  avee  37"  figures.— Lucien  Laveur,  ecliteur, 
Paris,  1906.  —  Prix  :  15  francs. 
Les  produits  de  la  sylviculture  ne  pement  etre 
livres  directement  a  la  consommation.  Dans  une 
coupe  de  bois,  dans  un  seul  arhre  meme,  il  y  a  des 
marchandises  repondanl  a  des  besoins  Ires  diffe- 


rents,  qu'il  est  indispensable  de  separer  les  unes 
des  aulres  avant  de  les  offrir  a  ceux  qui  doivcni  les 

uliliser. 

Enli-e  le  sylviculleur  el  le  consomuiateur  se  place 
un  intermediaire  :  I'exploitant,  dont  le  role  impor- 
lanl  est  d'ordre  a  la  fois  Industrie!  et  commer- 
cial. 

Comnie  industriel.  il  emploie  des  ouvriers  appar- 
tenant  a  de  nombreux  corps  de  metiers:  bucherons, 
cbarbon niers.  ecorceurs.  resiniers,  scieurs,  fen- 
ileiirs,  etc..  dont  il  dirige  le  travail.  II  doit,  par 
consequent,  posseder  des  con naiss;i nces elendues sur 
les  qualites,  sur  les  defauts  des  bois,  sur  leurs  eui- 
plois  et  leurs  debits. 

Com  me  comiuercant,  son  rule  n'est  pas  BKMM 
complexe.  II  ne  lui  sutlit  pas  d'etre  bon  eslimateur, 
de  savoir  acheler  et  vendre.  II  taut  qu'il  se  t  enne 
au  courant  des  debouches  des  differenles  marchan- 
dises, alin  de  fabriquer  de  pri'ference  celles  qui  ont 
I'ecouleinenl  le  pins  rt-muiieraleur,  qu'il  n'ignore 
aucun  des  progras  OU  des  transformations  des  indus- 
tries du  bois  el  soil  toujours  pret  a  repondre  aux 
besoins  nouveaux. 

Enlin,  comme  le  bois  est  une  maliere  pondei-euse 
dont  la  valeur.  sur  le  lieu  de  vente,  se  compose 
pour  une  bonne  partie  des  frais  de  transport: 
comme,  d'autre  part,  les  massifs  forestiers  sont  sou- 
vent  situes  dans  des  regions  accidenlt'es  ou  fort 
dloigiu'es,  I'exploitant  doit  se  pn  iM-cuper  desmovens 
de  transport,  connailre  les  avantages,  les  inconve- 
nieuls  et  les  prix  de  ehacun  d'eux. 

Tonics  c«  s  questions  soul  passees  en  revue  dans 
le  traile  de  M  Mathev.  Le  premier  volume  trailede 
la  conslitiilion  exainen  macroscopique,  proprieles 
phvsiques  ,  des  deiauts  et  maladies  physiques  ou 
paiasilaires  ,  et  de  la  conservation  '  par  enduits  ou 
par  injections)  des  bois. 

II  renferme  egalemenl  l'elude  de  l'exploilation  et 
du  transport  des  coupes  (par  chariots,  flottage, 
si  hlillage.  lelpherag.',  voie  ferr«;e,  etc.). 

Le  tome  deuxieme  et  dernier  paraHra  dans  quel- 
ques  mois  el  Iraiterades  meilleursemplois  des  U>is, 
de  leur  debit,  de  leur  valeur  et  des  usages  com - 
merciaiix  reciis  cn  France  et  dans  les  principaux 
pa j  s  el  rangers. 

L'Hinterland  Moi    rigiom  tauvaga  du  centre  de 
r/iido  Chine  ,  par  Paul  PattE.  —  I  n  volume  in-16 

dc  j  ,s  |,  ig,     a\ei  ii  rte  el  2ti  planches  illiis 

treeg,  _  Plon-Nourrit,  editeurs,  Paris,  19(6,  — 
Prix  :  \  francs. 

L'Hinterland  Hoi  est  ce  \asie  lerriloire,  encore 
peu  connu,  qui  s'etend  au  nord  tie  la  Coi'hinchine, 
enlre  le  Cam  bodge,  le  Laos  et  I'Annam. 

M  Palte,  charge  de  mission  dans  ces  regions  par 
.e  Couverneur  general  de  l'lndo-Chine,  les  a  |»ar- 
cournes  en  190*  et  a  rapporte  de  ce  voyage  des  notes 
precises  et  delaillees,  qui  initient  le  lecteur  a  la  vie 
des  indigenes,  aux  ressources  et  au  commerce  du 
jaya.  La  mission  a  d'ailleurs  en  a  atlronteruneserie 
de  dangers  qui  ont  coute  la  vie  a  Pun  de  ses  princi- 
paux collaborateura,  el  dont  on  trouveia  le  recil 
dans  l'ouvrage  de  M.  Palte. 


Die  Akkumulatoren  ( tM accumulottvn) ,  parL.  Li  - 
cas.  Ing^nieur.  —  Un  volume,  petit  in-«  de  120 
pages,  avee  s'.i  figures.  —  Max  Jlnecke,  editeur, 
Hanov're,  1905.  —  Prix  ■  broche,  :t.S0  marks  : 
relie,  l,M  marks. 

Ce  volume,  le  sixieme  de  la  serie  des  IhpttiUrim 
der  Rtektrolechnik  publics  sous  la  direction  de 
M.  Kfinigswerther,  estun  manuel  pratique,  a  I'usage 
des  eleclricicns,  oii  l'auleur  a  resume  les  notions  les 
plus  utiles  sur  la  construction  et  l  emploi  des  accu- 
mulateurs  en  usage  dans  l'industrie.  II  passe  en 
revue  la  determination  des  caracterisliques  d'une 
batterie  qui  doit  faire  un  service  donne,  eon  mon- 
tage, son  entretien,  etc. 

Deux  chapilres  sont  consacres  a  la  theorie  de 
['electrolyse  et  de  raccnmulatenr  au  plomb  du  type 
classique. 

L'Annfee  electrique,  felectrolherapique  et  radio- 
graphique  ylicvue  annuelU  des progris  electriques 
en  1905),  par  le  docleur  Fovkau  de  Courmbixes 
(6*  ann6e).  —  Un  volume  in-12  de  'Mi  pages.  — 
Heranger,  editeur,  Paris,  I90B.  -  Prix  :  3  fr.  50. 


(1)  Voir  le  GinU  Otoii,  t.  XLVIH,  w  \2,  p.  M0. 


Le  Gerant :  U.  Avoino^. 


wpsmaaii  chaix,  hob  bbrgbeb,  to,  r*ius. 


Vingt-sixieme  annle.  —  Tome  XLVIII.  —  N°  26.  N°  1246.  Samedi  28  Avril  1906. 
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Electricity 

STATION  HI  DRO-ELECTRI  QUE 
sur  le  Brembo,  a  Zogno  (Haute-ltalie). 

La  demande  denergie  electrique  de  Milan,  de  Monza  et  de  leurs 
environs,  croit  avec  une  tres  grande  rapidite  depuis  quelques  annees; 


La  station  hydro-electrique  de  Zogno,  d'une  puissance  de  8  0U0  kilo- 
watts, est  une  des  plus  recentes  de  ces  installations.  Kile  distribue 
l'energie  du  Brembo,  a  Milan,  vers  le  sud  et  le  nord-estdecetle  ville, 
jusqu'aupres  de  Monza  oil  elle  dessert  un  vastc  reseau  dans  la  region 
de  la  Brianza. 

La  station  a  ete  mise  en  marche  le  15  octobre  1904  et  son  energie 
ne  suffit  deja  plus  a  loute  cette  zone ;  le  surplus  est  fourni  par  la 
Societa  Edison,  de  Milan. 


I'n..  I.  —  Usine  hydro -Electrique  de  Zogno,  sur  le  Brembo. 


aussi  a-t-il  folia  creer  autour  de  cette  region  tres  industrielle  de 
nombretwea  stations  centrales.  Leur  nombre  s'est  accru  d'autant  plus 
vile  que  la  configuration  du  pays  se  preHait  aisement  a  ['utilisation 
de  l'energie  des  nombreux  cours  d'eau  qui  descendent  des  Alpes  et 
alirnenterit  le  P6  sur  sa  rive  gauche. 


L'usine  de  Zogno  a  ete  inslallee  par  la  Societa  Conti  Per  Imprese 
Elettriche,  associee  a  la  Societa  Edison  et  a  la  Societa  Monzese  d'Elet- 
tricita. 

Au  point  de  vue  technique,  elle  presente  des  dispositions  nouvelles, 
que  nous  indiquons  plus  loin. 
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Au  point  de  vue  estb&iquc,  1'architecture  et  la  decoration  du 
batiment  offrent  un  caractere  special  :  c*est  celui  des  anciennes  cons- 
tructions de  la  vallee  du  Brembo,  qu'on  a  voulu  conserver  dans 
une  construction  industrielle  toute  moderne.  Les  figures  1  et  6  per- 
mettent  de  se  faire  une  idee  de  reflet  obtenu. 

Le  troisieme  point  caracteristique  de  celte  installation,  c'est  que  la  , 
Societa  Conti  a  voulu  faire  une  ceuvre  completement  nationale  :  les  | 
turbines  sortent  des  ateliers  Riva  Monneret,  les  alternateurs  et  I'equi- 
pement  eleclrique.  des  fabriques  reunies  Gadda  et  Brioscbi  e  Finzi  ; 
les  isolateurs,  de  la  fabrique  Ricbard-Ginori ;  enfin,  les  poteaux  de 
ligneproviennent  des  usines  de Savigliono.  Toutesces  Societes  sont  mila- 
naiscs,  et  l'elude  ainsi  que  l'execution  de  cette  installation  ont  etc 
enticrement  confiees  a  des  Italiens. 

Le  Brembo  est  un  affluent  de  l'Adda,  qui  a  sa  source  dans  lea 


I'rwalpcs,  pros  dc  San  Pellegrino.  La  prise  d'eau  comportc  un  bar- 
rage du  systeme  Poiree,  long  de  47  metres,  et  I'eau  est  conduite  an 
bassin  de  mise  en  cbarge  par  un  canal  d'amenec  de  8  kilom.  dc 
longueur.  De  la,  cinq  condtiitcs  sous  pression  descend enl  a  I'usin  " 
(fig.  1)  :  qualre  d'entre  elles  a'imentent  les  quatre  unites  de  2  0O0 
kilowatts  cliacune,  la  cinquieme  aliinente  le  groupe  des  excitatrices. 
La  pression  effective  est  d'environ  55  metres  d'eau. 

Le  bassin  bydrologique,  dont  le  Brembo  draine  les  eaux  en  amont 
de  la  prise  d'eau,  est  dc  500  kilom.  earns.  Le  debit  varir  peu 
dans  le  couraol  de  1'annee  en  raison  des  nombreuses  sources  alimen- 
tant  la  riviere  et  les  lacs  dont  le  Brembo  el  ses  affluents  BOO)  l<> 
emissaires.  Le  debit  est  minimum  au  milieu  de  l'ele  et  de  I'biver, 
niais  la  diminution  est  tres  pen  imporlantc. 

Les  turbines,  a  axe  horizontal,  sont  du  type  Francis  avec  regulation 
par  scrvo-moteur  bydrauliquc  ;  clle>  sunt  directcment  couplers  a  des 


'  : 


Fit;.  4.  —  Cellules  en  be  ton  arme 
pour  l'i>okinent  des  appareils  clecliiques  du  tableau. 

alternateurs  triphases  de  400  amperes,  fournissant  du  courant  a 
2750  volts,  qui  est  eleve  a  25  0(H)  volts  dans  des  transformateurs  et 
transmis  ensuite  sous  cette  tension.  Leur  vitesse  est  de  350  tours  par 
minute,  la  frequence  de  42  periodes  par  secondc. 

La  vitesse  tangenticllcdes  alternateurs  est  dc  40  metres  par  scconde. 

En  raison  de  la  tension  relativcment  basse  produile  dans  les  arma- 
tures de  ces  inacbines,  des  precautions  speciales  d'isolemcnt  ne  sont 
pas  necessaires. 

Les  rotors  sont  couples  rigidemcnt  avec  les  turbines.  Les  paliers 
sont  refroidis  par  une  circulation  d'eau  et  graisses  par  un  systeme  dc 
lubrification  automatique. 


Les  groupes  d  excitation  consistent  en  deux  turbines  de  150  cne- 
vaux  chacune,  couplees  directement  a  des  dynamos  fournissant  950 
amperes  sous  110  volts.  Elles  font  T.'iO  tours  par  minute. 

II  y  a  trois  transformateurs  monopbases  de  600  kilowatts  pour  cba- 
que  unite  ;  les  douze  transformateurs  reunis  sur  une  fondation  spe- 
ciale  sont  a  ventilation.  Fair  de  refroidissement  provenant  de  ventila- 
teurs  mus  mecaniquemenl.  Ces  transformateurs  ont  un  circuit 
magnetique  exterieur  etudie  de  facon  a  proteger  Fenroulement,  celui- 
ci  etant  place  sur  le  noyau  central  en  bobines  Miperposees.  L'air  arrive 


Pic.  :t.  —  Coupe  verticale  partiellc  de  I'usiue  <!<•  logae, 


par-deaaoos,  passe  a  tra\ers  les  bobines  el  secbappe  par  le  somint  t 
des  transformateurs. 

Le  courant  est  conduit  au  tableau  de  di>lril>ulion,  qui  separc  la 
salle  des  turbo-generatrices  de  cellc  des  transformateurs,  par  des 
cables  soutcrrains  ;-ous  plomb.  a  pros  avoii  lra\cr>e  des  interrupleurs 
a  buile.  II  \  a  un  tableau  principal  en  bclon  arme  asec  ban-es  omni- 


Fig.  T>.  —  Ligne  tripliasec  double,  avec  supports  nietalli([ues  llexibles. 

bus  pour  la  tension  de  2  7.'i(>  volls  et  un  tableau  annexe  pour  la  ten- 
sion de  25  000  volts.  Le  tableau  de  commande  des  appareils  des  deux 
salles  precitees  est  situe  en  sous-sol  sur  une  ossature  metallique. 

II  y  a  un  panneau  pour  cbaquc  unite  generatrice,  un  panneau  cen- 
tral pour  les  voltmetres  et  ampereinetres  de  ligne  ;  il  en  est  de  inemc 
pour  les  groupes  de  transformateurs.  Le  mecanisme  du  contnilenr 
pour  les  interi  upleurs  a  25000  volts  est  monte  sur  six  colonnes  en 
fonte. 

Pour  eviler  que  les  surcbarges  de  courte  duree  n'agissent  sur  les 
coupe-circuits  des  generatrices,  ceux-ci  sont  atitomatiques  et  munis 
de  relais  a  action  differee,  dont  l'effet  retardaleur  est  obtenu  au 


LE  GfiNIfi  CIVIL 


443 


moyen  d'un  petit  lil  fusible  place  en  parallele  aver  lea  electros  du 
relais.  Par  suite  de  cette  disposition,  les  electros  n'agissent  pas  sur  le 
coupe- circuit  tant  que  le  fil  n'a  pas  saute,  e'est-a-dire  taut  que  la  sur- 
charge ne  persiste  pas  au  dela  d'une  durec  prevue  a  I'avance,  suivanl. 
le  calibre  du  lil. 


relies  par  des  croix  de  Saint-Andre.  L'n  lei  p>l6ne,  tres  Uger  Bt  \thl 
flexible,  peul  supporter  uri  dtfphicenienl    de  0"'  V)  i  -nil  >:xl r<:iiiit<: 
superieure,  d'un  cob:  ou  de  I'autre,  sans  que  la  limile  d'ilMtlcfU  flu 
metal  soil  alleinte. 
Contre  les  efforts  Iransvcrsaux  a  lajignc,  ce  support  e,l  Ire-  n  i  - 


Fig.  G.  —  Usine  HVDRO-iii.ECTRiouE  de  Zoiino  :  1  ii terieu r  de  la  sulle  des  alternateurs. 


Le  tableau  de  distribution,  du  type  cellulaire,  est  une  part icularite 
de  cette  installation.  Chaque  appareil  dangeretix  est  place  dans  une 
cellule  en  maconnerie  ou  en  ciment  arme  de  manieue  qu'un  conlact 
accidentel  se  trouve  localise  et  ne  puissc  endommager  les  app0reils 
voisins  (fig.  4);  de  meme,  les  barres  omnibus  sont  efficacement  se- 


tant  par  sa  forme  meme.  En  ce  qui  concerneles  efforts  longitudinaux, 
si  un  ou  plusieurs  tils  de  la  ligne  se  rompent.  le  poteau  tres  elastique 
se  com  be  en  faisanl  diminuer  la  tension  ;  le  support  voisin  fait  de 
meme,  mais  dans  une  mesure  un  pcu  moindre,  et  ainsi  de  suite  de 
proche  en  proehe. 


Diagramme  indhpiant  la  pose  de  la  ligne  et  les  efforts 
sur  les  poteaux  chins  hi  region  accidentcc  (';. 


parees  par  des  cloisons,  et  les  courts-circuits  de  tableau,  qui  ont  donne 
lieu  a  tant  d'incendies  fnotamment  aux  usines  du  Niagara),  sont  ren- 
dus  impossibles. 

Le  type  de  support  elastique  qui  a  ete  adopte"  pour  la  ligne  t.ripbasee, 
a  six  fil-,  ifig.  '■>  ,  est  egalement  une  innovation. 
II  M  compose  de  deux  fen  en  L  paralleled,  dutantfl  de  2  metres  et 


Comme  on  ne  peut  employer  ce  type  dc  support  qu'en  ligne  droite 
et  avec  des  portees  uniformes,  le  trace  de  la  ligne  est  aussi  regulier 
que  possible.  La  ligne  de  Zogno-Monza  possede  ce  type  de  support 


0)  Co  diagram  me  est  emprunt6  a  un  memoire  <*e  M. 
hydro  Hectriques  de  la  Haute  Italie.  KFtiilli  l\n  de  la  SbeUU 
1905.) 


Bemeon  :  Les  installations 
dts  lngtititurs  ckils,  d'acut 
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cn  jilaine  :  il  y  rcvient  nioins  cher  que  si  l*on  avait  employe  des  po- 
teaux  en  bois. 

La  partie  de  la  ligne  en  montagne  est  egalement  interessante. 
Coimne  la  vallee  du  Brembo  est  fort  etroite  et  que  ses  affluents  la 
coupent  frequemment.  le  profil  en  long  de  la  ligne  eut  pie>ente  de 
forts  zigzags,  si  les  supports  avaient  ete  places  lous  les  60  metres 
comme  en  plaine :  quelques-uns  d'entre  eux  eussent  d'ailleurs  etc 
sollicites  par  des  efforts  ascendants.  On  .-'est  alors  decide  a  passer  en 
ligne  droile,  sans  s'inquieter  presque  des  contrelorLs  venant  couper  la 
direction  de  la  vallee  ;  on  a  place  les  supports  sur  les  points  culmi- 
nanls  en  sautant  direclement  de  l  un  a  lautre.  Comme  le  montre  la 
flgure  7,  on  est  arrive,  dans  ces  conditions,  a  des  portees  de  100.  150. 
200  ct  mime  280  metres.  Cetle  figure,  en  mime  temps  que  le  prolil 
en  long,  donne  la  hauteur  des  supports  ct  la  valeur  des  composantes 
verlicales  et  horizon  talcs  des  efforts  qui  sollicilcnt  leurs  exlrcmiies. 

La  ligne  est  divisee  en  qualre  sections  dont  on  peul  meltre  deuv 
quclconques  en  circuit  au  moyen  d'unposte  de  couplage,  reliea  1'usine 
par  telephone. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  cette  ligne  amene  le  courant  aupres  de 
Monza,  et  alimente  un  feeder  circulaire  de  30  kilom.  de  developpe- 
ment,  dans  la  Brianza.  region  exlrememenl  jieuplee. 

Frank  Perkins. 


CHEMINS  DE  FER 

LE  CHE  MIS  DE  FEE,  ELECTRIQUE  SOUTERRAIN 
Nord-Sud  de  Paris. 

fPkmdu  XXX. 

HlSTORIQDE.  —  Dans  le  precedent  numdro,  nous  avons  donne  un 
plan  de  Paris  (pi.  XXV)  conlcnanl,  tigurees  en  rouge,  les  huil  hgncs 
metropolilaines  constituant  le  reseau  delinilivement  concede  a  la  Com- 
pagnic  du  Chemin  de  fer  Melropolilain.  On  a  pu  rcmarquer  que  sur 
ces  huil  lignes  deux  seulcnient,  cedes  portanl  les  n"'  4  et  5, 
desservent  le  mouvement  qui  s'effeclue  dans  la  direction  gcnerale 
nord-sud,  tandis  que  toutes  les  autres  sont  sensiblemenl  dirigecs  de 
Test  a  l'ouest. 

Les  relations  cnlre  les  deux  rives  de  la  Seine  donnent  cependant  lieu 
a  un  mouvement  considerable  de  voyageurs,  el  l'examen  du  plan  pro- 
die  montre  que  le  centre  dela  ville  aurait  eu  parliculieremcnt  a  souf- 
rir  de  l'absence  d'unc  ligne  reliant  la  partie  nord  a  la  partie  sud, 
iMontmartrc  &  Montp  .rnasse. 

l'rappe  de  cette  lacune,  M.  Herlier.  l'lngenieur  bien  connu,  de- 
manda,  d6s  le  1")  janvier  18'.'9,  e'est-a-dire  plus  d'un  an  avant 
I'ouverlure  a  ('exploitation  de  la  ligne  metropolilaine  n°  1  (19 
juillet  1900),  la  concession  d'un  tramway  eleclrique  sou  terrain  *[iar- 
tanl  de  la  gare  Montparnassc  pour  aboulir  a  la  butle  Monlmartre 
(placodes  Abbesses). 

Cette  demande  fut  asscz  bien  accueillie  pour  que  le  Conseil  mu- 
nicipal autorisat,  dans  sa  stance  du  1"  docembre  IS'.m,  la  mise  a 
l'cnquelc  du  projet  dont  le  trace  devait  suivre  :  la  rue  de  Kennes,  la 
rue  Saint-Placide,  la  rue  du  Bac,  le  boulevard  Saint-Germain,  la  place 
de  la  Concorde,  la  rue  Boissy-d'Anglas,  la  rue  de  1'Arcade,  dans  un 
sens,  et  la  rue  Pasquier,  dans  l  autre  sens,  la  rue  Saint- Lazare,  ia 
place  de  la  Trinite,  la  rue  Blanche,  la  rue  Pigalle,  la  place  I'igalle  ct 
la  rue  Houdon,  soil  en  tout  une  longueur  de  5"»'»2  metres. 

A  la  suite  de  cette  enquelc,  dont  le  resultat  ful  favorable,  sous  re- 
serve de  quclques  modifications,  M.  Berber,  qui  s'etail  'adjoint  M.  .la- 
nicot,  directeur  de  I'Omnium  lyonnais  de  chemins  de  fer  el  tramways, 
presenta  un  nouveau  projet  soumis  a  1'enquele  du  19  mai  au  19  juin 
1900,  ful  entin  adople  par  le  Conseil  municipal  le  28  decembrc  1901. 
Toutefois,  en  accordant  a  MM.  Berber  et  .lanicot  la  concession  de  celte 
ligne  centrale,  consideree  comme  chemin  de  fer  d'inieret  local  et  non 
comme  tramway  ('),  le  Conseil  municipal  leur  imposail,  en  meme 
temps,  l'obligation  de  la  prolongcr,  dans  les  mimes  conditions,  d'unc 
part,  de  la  gare  Montparnasse  a  la  porte  de  Versailles,  d'autre  part, 
de  la  gare  Sainl-Lazare  a  la  porte  de  Saint-Oucn  (pi.  XXX). 

Pendant  les  annecs  1902, 1903  et  1904,  les  projets  de  ces  lignes  ainsi 
moililiees  etaugmentees  furent  suceessivement  examines  et  approuves 
par  le  Conseil  general  des  Ponls  el  Cbaussces  et  le  Conseil  d'Etat,  et 
les  lois  declaratives  d'ulilile  pubbque  les  concernanl  furent  entin  pro- 
mulguees  le  3  avril  1903,  pour  la  ligne  cenlrale,  et  le  19  juillet  1908, 
pour  les  extensions. 

Dansl'intervalle,  MM.  Berber  ct  Janicot  avaient  retrocede  leur  con- 


(1)  Par  suite  dune  distinction  assez  subtile,  le  reseau  melropolilain  a  ete  classe  comme 
tramway,  tandis  que  les  lignes  de  la  Compagnie  Nord-Sud  l'ont  ete  comme  chemin  de  fer 
dinlerit  local.  Cela  tient  a  ce  que,  dans  le  premier  cas,  la  Compagnie  concessionnaire 
n 'avail  qu'a  elablir  des  voies  ferrees  sur  une  plate-fonue  souterraine  construite  pat  la 
Villo,  comme  s'il  S'agissait  d'une  chaussee  ordinaire,  tandis  que.  dans  le  second  cas,  la 
concession  comprenait  la  cnu>ii  nciion  de  la  plate-forme  ellc-meme. 


cession  a  une  Sociele  d'etudes  constitute  le  28novembre  1900  au  capi- 
tal de  2  millions  de  francs,  qui  prit  le  nom  de  i  Chemin  de  fer  elec- 
lrique soulerrain  Nord-Sud  de  Paris  » .  Apres  la  promulgation  de  la 
loi  du  3  avril  1905,  le  capital  de  cette  Societe  a  ete  porte  a 30  millions, 
di vises  en  120000  actions  de  250  francs  chacune. 

Par  une  convention  additionnelle  inlervenue  enlre  la  Sociele  du 
Chemin  de  fer  Nord-Sud  et  le  Prefet  de  la  Seine,  et  approuvee  par  le 
Conseil  municipal  le  7  juillet  1905,  la  ligne  aboutissant  a  Monlmartre 
a  6td  prolongee  jusqu'a  la  place  Jules-Joffrin. 

En  definitive,  la  concession  du  Chemin  de  fer  eleclrique  soulerrain 
Xord-Sud  comprend  deux  lignes  dislincles  (tig.  1  du  texie.  el  pi.  XXX) : 

I  Une  ligne  allant  de  la  porte  de  Versailles  a  la  place  .lules-.loflrin, 
d'unc  longueur  tolale  <lc  lnSt>0  metres; 

2"  L'ne  ligne  allant  de  la  gare  Saint-Lazar e  a  la  porte  de  Sainl-Ouen. 
d  une  longueur  de  3650  metres. 

Avant  de  donner  la  description  de  ces  lignes,  telle  qu'ellc  resulte 
des  projeU  delinilivement  adoptes,  nous  allons  expliquer  les  conditions 
parliculieres  qui  regissent  celte  concession. 

Rkgime  de  la  concession.  —  La  concession  accordee  a  MM.  Berber 
et  Janicot  esl  regie  par  une  convention  passee  entre  eux  et  le  Prefet 
de  la  Seine  a  la  dale  du  31  janvier  1904,  et  approuvee  par  les  lois  de- 
claratives d'ulilile  pubbque  indiquees  ci-dessus.  Le  principe  de  cette 
concession  diffi-re  essenliellement  de  celui  de  la  concession  accordee  a 
,i  i ii  du  i  lieinin  de  fei  Melropolilain  dfl  Pans,  bien  que 
toules  les  deux  aient  pour  objet  «  le  transport  des  voyageurs  et  de 
leurs  bagages  a  main  ». 

En  effel.  pour  les  lignes  constituant  le  reseau  melropolilain  propre- 
ment  dit.  rinlrastructure.  e'est-a-dire  la  partie  la  plus  imporlante  et 
la  plus  con  tense  des  travuux.  esl  construite  enlierement  aux  frais  de 
la  Ville.  La  Compagnie  concessionnaire  n'est  en  quelque  sorte,  ainsi 
que  nous  l'avons  deji  explique  dans  le  Genie  Civil  (').  qu'un  simple 
fermicr  auquel  est  confiee  1'exploitation.  et  qui  n'a  a  sa  charge,  au 
point  de  \ue  de  la  construction,  que  la  superstructure. 

Au  conlraire.  le  Chemin  de  fer  eleclrique  Nord-Sud  se  trouve  dans 
l.i  situation  ordinaire  des  Compagnies  de  chemins  de  fer  concession - 
naircs  de  l'Elat  ou  des  departemenls:  il  prend  ti  sa  charge,  a  ses 
risques  et  perils,  lous  les  frais  de  construction,  aussi  bien  ccux  de 
['infrastructure  que  ceux  de  la  superstructure,  en  meme  temps  que 
lous  ceux  resultant  de  l'e,\pl<>italion. 

C'est  cette  prise  en  charge  des  frais  de  construct  ion  par  la  Societe 
concessionnaire  qui  a  justilie  I 'octroi  de  celte  concession  speciale  et 
qui  a  fail  detacher  le>  lignes  considerees  du  reseau  melropolilain  pro- 
premenl  dit.  H'apres  le  programme  adopte  en  |S',),S.  ces  lignes  n'au- 
raient  pu  cHre  entreprises  qu'apres  rach6vemenl  dudil  reseau,  dont 
la  ligne  n°  8  (Auleuil-operai  n  est  meme  pas  encore  commencee,  tan- 
dis (pic,  gnlce  ala  concession  speciale  dont  ellessonl  l'objet,  elles  sont 
actuellement  encours  d'execution. 

A  cet  avanlage  se  joint,  pour  la  Ville,  l'absence  lolale  de  risques. 
puisqu'ellc  rente,  an  point  de  vue  financier,  coinpletement  etrangere 
aux  depenses  de  construction  el  ne  subvenlionne  les  concession  naircs 
sous  aucune  forme.  Mile  en  a  rccu,  au  contrairc,  une  subvention  de 
1  million  de  francs,  applicable  au  pcrccmenl  du  boulevard  Baspail,  ct 
elle  doit  perccvoir  au  cours  de  1'exploitalion  une  redevance  de  I  cen- 
time pour  tout  billet  de  voyageur  jusqu'a  concurrence  de  54  mil- 
lions (J)  de  voyageurs  dans  la  meme  annee.  Au-dessus  de  ce  chiffrc 
de  54  millions,  la  redevance  sera  de  2  centimes  pour  chaque  ticket  de 
15  ou  20  centimes  et  2,5  centimes  pour  chaque  ticket  de  25  centimes. 

Les  prix  peivus  par  la  Compagnie  du  Chemin  du  fer  Nord-Sud 
scront  en  effet  les  memcs  que  sur  le  Melropolilain,  soil  : 

0  fr.  13  pour  les  billets  de  2e  classe. 
0  fr.  25       —      —del"  classe. 

0  fr.  2(1  pour  les  billets  duller  et  retour  delivres  avant  !)  heurcs  du  matin. 

La  durde  de  la  concession  commence  a  courir  de  la  date  de  la  loi 
declarative  d'ulilile  pubbque  et  prendra  fin  a  la  meme  date  que  la 
concession  du  troisieme  reseau  concede  a  la  Compagnie  du  Chemin 
de  fer  Melropolilain,  telle  quelle  est  reglee  par  la  loi  du  30  mars 
1898  (s).  La  duree  de  la  concession  de  cette  Compagnie  elant  de 
I  rente-cinq  ansa  parlir  de  la  dale  de  livraison  de  chaque  reseau,  etle 
troisieme  reseau  (lignes  n°  7  et  n°  8)  devant  lui  elrelivre  au  plus  lard 
en  1915,  c'est  done,  au  plus  lard,  en  1950.  que  la  concession  des  deux 
Compagnies  prendra  fin,  et  que  la  Ville  prendra  le  lieu  et  place  des 
concessionnaires.  En  fail,  la  date  a  parlir  de  laquelle  courra  le  delai 
de  trcnte-cinq  ans  sera,  sauf  convention  ulterieure,  la  date  a  laquelle 
sera  livrec  a  la  Compagnie  du  Melropolilain  la  ligne  n°  8  (Aulcuil- 
Opera),  derniere  ligne  du  troisieme  reseau.  Les  previsions  actuelles 


(1)  Voir  le  (iviiie  Civil,  I.  XXXVII,  n°  12,  p.  197, 

(2)  Dans  la  convention  du  3(  janvier  1904,  ce  cliilfre  n'etait  que  de  :)0  millions  et,  de 
plus,  la  Ville  avail  droit  a  la  moilie  du  produit  net  de  la  publicity  dans  les  pares.  Dans  la 
convention  additionnelle  du  7  juillet  t905,  cette  derniere  perception  en  faveur  de  la  Villc 
a  fcle  supprimee  el  le  cliilfre  de  so  millions  de  voyageurs  remplace  par  celui  de  51  mil- 
lions. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  n»  12,  p.  197. 


LE  G EN  IK  CIVIL 


permettant  de  croireque  cette  ligne  sera  terminer  ca  1910,  il  y  a  lout 
lieu  de  supposer  que  c'est  en  10ir>  qu'cxpircront  les  deux  concessions 
considerees. 

La  Ville  s'est  d'ailleurs  reserve"  le  droit  de  raclictcr  a  lout  moment 
la  concession  de  la  Compagnie  Nord-Sud.  Dc  plus,  afin  d'appliquer, 
quand  elle  le  voudra,  aux  lignes  de  cette  concession,  les  m£mes  con- 
ditions d'exploilation  et  de  repartition  des  benefices  que  celles  appli- 
queesau  Metropolitain,  elle  s'est  reserve  le  droit  de  racheter,  quand 
il  lui  conviendra,  l'infrastructure  seule,  laissant  aux  concessionnaires 
la  superstructure  et  l'exploilation. 

Le  trace"  des  lignes  Nord-Sud  a  ete"  etudie  de  facon  que,  aux 
points  de  croisement  ou  de  contact  de  ces  lignes  avec  celles  du  Metro- 
politain, les  stations  des  deux  Compagnies  soicnt  aussi  rapprochees 
que  possible.  Des  communications  souterraines  seront  cre^ees  entre 
ces  stations  partout  ou  l'Administralion  le  jugera  possible,  et  celaaux 
frais  de  la  Compagnie  Nord-Sud. 
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•  LignesNord-Sud  Lignes MetropoJitsrines  _ 

Fig.  1.  —  Plan  d'ensemble  des  lignes  de  la  Compagnie  Nord-Sud. 

Le  nombrede  voyages  imposes  par  jour  est,  au  minimum,  de  250 
dans  chaque  sens,  landis  que,  dans  le  cabier  des  charges  de  la  Com- 
pagnie du  Me:tropolitain,  ce  nombre  minimum  n'est  que  de  135.  En 
fait,  le  nombre  minimum  de  voyages  effectues  tous  les  jours,  dans 
chaque  sens,  sur  les  lignes  metropolitaines  en  service  est  en  moyenne 
de  300,  ce  qui  correspond  a  environ  16  trains  par  heure  et  pendant 
dix-neuf  heures  cbaque  jour. 

Chaque  train  comprendra,  au  minimum,  100 places,  et  sa  longueur 
ne  devra  pas  depasser  72  m6lres,  comme  sur  le  Metropolitain. 

Par  farticle  41  deson  cabier  des  charges,  la  Compagnie  Nord-Sud 
s'engage  a  transporter  gratuilement  les  voyageurs  en  provenance  soil 
du  Chernin  de  fer  Metropolitain,  soit  de  loute  autre  ligne  de  chemin 
de  fer  ullerieurernent  concedee,  conslruile  ou  autorisee  par  la  Ville 
de  Paris,  lorsque  le  Metropolitain  ou  le  nouveau  chernin  de  fer  accor- 
deront  le  merne  traiternent  aux  voyageurs  de  ladile  Compagnie. 

Si  cette  clause  elait  realised,  ce  serait  le  sysleme  de  la  correspon- 


dance  gratuite,  partout  oil  il  exislera  des  points  de  contact  Mitre  les 
divers  roseaux  urbains.  Malhourouserncnt,  lors  de  lelaboralion  des 
lois  et  conventions  qui  regissent  le  Metropolitain,  on  n'a  pas  son;"  a 
imposer  d'avance  a  la  Compagnie  concession  nai  re  de  loxploitaiion 
I'obligatioa  d'accepter  ce  sysleme  de  correspondance,  C'est  U  one 
omission  rcgrcllable,  qui  laisse  au  bon  vouloir  de  cette  Compagnie 
['adoption  d'une  faveur  dont  le  pejet  causeraitun  vif  nieeontr  ntcment 
a  la  population  parisienne.  Jusqu'ici  la  Compagnie  du  Meiiopolitain, 
depitec  d'ailleurs  de  n'asoir  pas  obtenu  elle-meme  la  concession  de  la 
ligne  Nord-Sud,  s'est  montree  inimitable  a  ce  sujet,  mais  il  faut  csp6- 
rer  que,  moyennant  cerlaincs  favours  qui  pourraient  lui  fitre  accord<:es 
par  la  Ville,  on  obliendra  en  ^change  son  consentement  a  la  gratuite* 
des  correspondances. 

Comme  l'indique  son  litre,  la  Compagnie  du  Chernin  de  fer  (Slec- 
trique  i\ord-Sud  emploiera  la  traction  edeclrique.  Ainsi  que  I'y  auto- 
rise  la  convention  du  31  janvier  1904,  elle  se  propose  non  de  cons- 
truire  des  usines  generatrices,  mais  d'acheter  a  I'industrie  privee 
l'energie  electrique  qui  lui  sera  necessaire  tant  pour  l'eelairage  que 
pour  la  traction.  Cette  solution  lui  permet  de  realiser  sur  les  frais  dc 
premier  etablissement  unc  economie  d'autant  plus  appreciable  que 
la  dun'e  de  la  concession  est  plus  courte. 

Quant  au  gabarit  de  la  voic  et  du  materiel  roulant,  il  est,  sauf 
quelques  modifications  sans  importance,  identique  a  celui  adopte  sur 
le  reseau  du  Metropolitain,  e'est-a-dire  que  l'ecartement  des  rails  est 
de  lm4i,  ct  que  la  largeur  du  materiel  roulant  ne  depasse  pas 
2m  40.  Toutefois,  le  poids  des  rails  par  m6tre  courant  devra  <Hre  au 
minimum  de  40  kilogr.,  tandis  que  sur  le  Metropolitain  le  poids  mi- 
nimum impose  par  le  cabier  des  charges  n'est  que  de  30  kilogr.  II  est 
vrai  qu'en  execution  ce  poids  a  ele  porte  a  52  kilogrammes. 

La  Compagnie  du  Nord-Sud  s'est  engagee  a  installer  des  ascenseurs 
dans  toutes  les  stations  oil  la  difference  de  niveau  entre  le  sol  de  la 
voie  publique  et  le  quai  depassera  12  metres.  Pareille  condition 
n'avait  pas  ete  imposee  a  la  Compagnie  du  Metropolitain,  mais  nous 
avons  vu,  dans  le  dernier  numero,  qu'une  entente  a  cet  £gard  etait 
intervenue  recemment  entre  elle  et  la  Ville. 

Trace  et  profilen  long  des  lignes  concedees.  —  Ainsi  que  nous  l'avons 
deja.  fait  remarquer,  la  concession  accordee  a  la  Compagnie  du  Che- 
min de  fer  Nord-Sud  comprend  deux  lignes  distinctes  : 

1°  De  la  porte  de  Versailles  a  la  place  Jules- Joffrin. 

"2°  De  la  gare  Saint-Lazare  a  la  porte  de  Saint-Ouen. 

Le  trace  tel  qu'il  est  figure  sur  la  planche  XXV  est  celui  qui  cor- 
respond a  la  disposition  arreUee  avant  le  II  avril  190G;  a  cette  date  le 
trace  a  ete"  modifie  et  c'est  d'apres  le  changement  intervenu  qu"a  ete" 
redigee  la  description  qui  suit. 

Nous  allons  decrire  successivement  les  projets  definitivement  adop- 
ted, sans  insister  sur  les  diverses  phases  par  lesquelles  ils  ont  passe. 

Ligne  de  la  porte  de  Versailles  a  la  place  Jules  Joifrix. —  Trace. 
—  Cette  ligne  a  son  origine  a  I'extremite  de  la  rue  de  Vaugirard;  ses 
voies  de  manoeuvre  etde  garage  sont  meme  situees  au  dela  de  la  porte 
de  Versailles,  sous  les  terrains  des  fortifications.  Elle  suit  la  rue  de 
Vaugirard  sur  une  longueur  de  pres  de  3  kilom.  et,  parvenue  au  bou- 
levard Montparnasse,  elle  prend  cette  voie  pour  arriver  a  la  place 
de  Rennes,  devant  la  gare  de  la  Compagnie  des  Chemins  de  fer  de 
l'Ouest  (cote  du  depart),  ou  se  trouvera  la  station  dite  Gare  Montpar- 
nasse. 

Parlant  de  cette  station,  la  ligne  continue  par  le  boulevard  Montpar- 
nasse jusqu'a  l'eglise  Notre-Dame-des-Champs  qu'elle  contourne  pour 
s'engager  dans  la  rue  Stanislas  et  deboucher,  par  cette  rue,  dans  le 
boulevard  Raspail,  qu'elle  suit  jusqu'au  boulevard  Saint-Germain, 
passant,  a  la  traversee  de  la  rue  de  Rennes,  sous  la  ligne  metropoli- 
taine  n°  4  qui  suit  cette  voie  ('). 

Depuis  le  carrefour  forme  par  la  rue  du  Bac  et  le  boulevard  Saint- 
Germain,  la  ligne  Versailles-Montmartre  suit  d'abord  le  c6le  droit  de 
ce  boulevard  jusqu'a  la  rue  de  Solferino,  afin  d'eviler  le  collecteur  de 
Hievre,  puis  s'etablit  dans  l'axe  meime  du  boulevard  jusqu'a  son  extre- 
mite  en  face  de  la  rue  de  Bourgogne.  La,  le  souterrain  unique  et  a 
deux  voies  depuis  l'origine  se  divise  en  deux  branches  lubulaires  pour 
la  traversee  de  la  Seine,  qui  s'eflectue  un  peu  en  amont  du  pont  de  la 
Concorde. 

Dans  l'avanl-projet,  cette  traversee  avait  lieu  en  aval  de  ce  pont  et 
la  ligne,  apres  avoir  traverse  la  place  de  la  Concorde,  s'engageait  dans 
la  rue  Boissy-d'Anglas.  Une  premiere  modification  substitua  la  rue 
Royale  a  cette  derniere  et,  tout  dernierement,  celle-ci  a  ete  remplacee 
par  les  rues  Saint-Florentin,  Richepanse  et  Duphot,  de  sorte  que  la 

(1)  Unc  section  importable  du  boulevard  Raspail  resle  encore  a  percer,  entre  la  rue  de 
Rennes  et  la  rue  de  Sevres ;  les  travaux  devront  y  etre  executes  en  souterrain  sous  les  pro- 
prietes  privees,  apres  expropriation  du  Irefonds.  Quant  a  la  partie  comprise  entre  la  rue 
de  Varonne  et  la  rue  de  Crenelle,  son  ouverture  a  deja  etc  approuvee  par  le  Conseil  mu- 
nicipal et  sera  executee  avant  les  travaux  de  laligne  Nord-Sud.  Ces  travaux  en  seront  sim- 
plifies, mais  la  Compagnie  doit  verser  de  ce  chef  a  la  Ville  une  indemnile  de  500  000  fr., 
ce  qui  porlera  a  1  million  de  francs,  comme  cela  a  ete  dit  plus  haul,  la  subvention  totale 
founiie  par  la  Compagnie. 


446 


LE  GENIE  CIVIL 


place  de  la  Concorde  sera  traversee  pres  du  Jardin  des  Tuileries  au 
lieu  de  l'etre  du  c6le  des  Champs-Elysees.  La  station  de  la  ligne  con- 
sidered, qui  passe  sous  la  ligne  metropolitaine  n°  1  (Vincennes-Porlc 
Maillot),  se  trouvera  tout  pres  de  la  station  correspond  ante  de  celte 
ligne. 

Par  la  rue  Duphot.  la  ligne  Nord-Sud  arrive  a  la  place  de  la  Made- 
leine dont  elle  emprunle  le  cote  droit  pour  aboutir  a  la  rue  Tronchet 
qu'elle  suit  dans  son  axe,  ainsi  que  la  rue  du  Havre  qui  l'amene  de- 
vant  la  gare  Saint-Lazare.  De  la  se  detache  la  ligne  Gare  Saint-Lazare- 
I'orte  de  Saint-Ouen,  tandis  que  la  ligne  consideree  s*engage  dans  la 
rue  Saint-Lazare  pour  se  diriger,  par  la  Trinite,  Nolre-Dame-de-Lo- 
rette  et  la  place  Pigalle,  vers  la  place  des  Abbesses,  puis  de  ce  point 
vers  la  place  Jules-Joffrin.  Sa  longueur  developpee  totale  est  de 
10km  800  dont 

3  154,50    entre  la  porle  de  Versailles  et  la  pare  Montparnasse, 

4  218,61  entre  la  gare  Montparnasse  et  la  gare  Saint-Lazare, 
3  426.29    entre  la  gare  Saint-Lazare  et  la  place  Jules-Joffrin. 

10  800,00 

La  derniere  partie  comprcnd  deux  t rontons  distincts  : 
Le  premier,  entre  la  gare  Saint-Lazare  et  la  place  des  Abbessesi 
faisait  d'abord  partie  intc'-grante  de  la  ligne  Montparnasse-Montmarlre 
ct  a  et6  declare"  d'ulilite"  publique  par  la  loi  du  5  avril  1005 ; 

Le  second,  entre  la  place  des  Abbesses  et  la  place  Jules-Joffrin.  a 
seulement  fait  l'objet  d'une  convention  additionnelle  votee  par  le 
Conseil  municipal  le  7  juillet  1005  et  na  pas  encore  ete  declare  d'uli- 
lite  publique. 

Aprcs  avoir  laisse"  sur  sa  gauche  la  ligne  Gare  Saint-Lazare-Porte 
de  Saint-Ouen,  la  ligne  suit  la  rue  Saint-Lazare  jusqu'a  la  place  de 
la  Trinite.  A  partir  de  ce  point  elle  devait,  d'apres  le  projet  approuve, 
prendre  la  rue  Blanche,  la  rue  Pigalle  ct  la  rue  Houdon:  mais,  d'a- 
pres une  variante  qui  sera  sans  doute  adopleV,  au  dela  de  la  place 
de  la  Trinite,  la  ligne  doit  suivre  la  rue  de  Cliateaudun  jusqu'a  I'e- 
glise  Notre-Dame-de-Lontte,  puis  les  rues  Flechier,  Notre-Dame-de- 
Lorette,  Henry-Monnier  (anciennemcnt  Breda),  et  Frochot  qui  l'a- 
mcnent  a  la  place  Pigalle,  d'oii  elle  se  rend,  par  le  passage  de 
I'Klysee-des-Beaux-Arts,  a  la  place  des  Abbesses. 

Au  dela.  le  trace  passe  sous  la  butle  a  grande  profondeur  jusqu'au 
voisinage  du  croisemenl  des  rues  Caulaincourt  ct  Lamarck  oil  une 
station  sera  elablie  sous  la  place  Constantin-Pecqueur.  puis  il  se  con- 
tinue paries  rues  de  la  Fontaine-du-But,  Duhrsinc  ct  Ordener  jus- 
qu'au terminus  place  Jules-Joffrin. 

Profit  en  long.—  Dans  le  projet  primitivement  presente  par  MM.  Ber- 
lier  et  Janicot.  la  ligne  Montmartre-Montparnasse  dc-vait  etre  elablie 
partout  a  grande  profondeur  en  vue  d'eviterles  canalisations  de  toules 
sortes  :  6gouts,  eaux,  gaz,  etc.  et  de  ne  pas  atteindre  les  fondations 
des  maisons  dans  certai ties  rues  Ires  ctroites  que  devait  eniprunter  le 
trace.  Cet  enfoncement  dc  la  voie  dans  le  sol,  rendant  penible  1'acces 
des  stations  et  placant  lo  tunnel  a  une  altitude  oil  les  nappes  d'eau 
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Fig.  2. 

Position  du  souterrain  Nord-Sud 
sous  le 
boulevard  Saint-Germain. 


souterraines  en  rendent  la  construction  difficile,  a  etc  l'objet  de  vives 
critiques,  particulierement  de  M.  Bienveniie,  chef  du  Service  techni- 
que du  Met  ropoli  tain.  Apres  avoir  cependant  ete  adople  par  le  Conseil 
municipal,  il  a  ete  abandonne  par  ses  promoteurs  eux-memcs  qui 
dans  leur  projet  definitif  ont  adopte  un  profil  en  long  se  rapprochant 
au  contraire  le  plus  possible  de  la  surface  du  sol. 

Parmi  les  avantages  ainsi  obtenus  se  trouve  eclui  de  supprimer  l'ela- 
blissement  d'ascenseurs  aux  stations,  etablissemcnt  qui,  comme  nous 
l'avons  vu,  avait  etc  impose  aux  concessionnaires  pour  toutes  les  sta- 
tions dont  le  niveau  du  quai  se  trouverait  a  12  metres  en  contre-has 
du  sol  de  la  voie  publique. 

Le  profil  en  long  de  la  ligne  Porte  de  Versailles-Place  Jules-Joffrin 
se  tient  pres  du  sol  et  ne  comporte  que  de  faiblcs  rampes  et  pentes 
jusqu'au  boulevard  Montparnasse,  oil  il  plonge  pour  passer  une  pre- 
miere fois  sous  la  ligne  metropolitaine  n°  4,  puis  une  seconde  fois 
a  la  traversee  de  la  rue  de  Bennes  (fig.  1,  pi.  XXX).  II  setablil 
ensuite  assez  profondement  dans  la  section  non  ouverte  du  boulevard 


Baspail,  pour  se  rapprocher  de  nouve?u  de  la  surface  jusqu'a  la  rue 
de  lTniversite  oil  la  ligne  est  contrainte  de  passer  par-dessous  le  col- 
lecteur  bas  de  la  rive  gauche.  En  sortant  de  la  station  de  lT  niversite 
elle  s'inflechit  pour  passer  sous  la  Seine,  en  deux  lubes  separes.  puis 
rernonte  sous  la  place  de  la  Concorde,  mais  en  restant  assez  bas  poor 
[rarnr  sous  la  ligne  n°  I  a  la  rue  de  Bivoli,  sous  la  ligne  n°  8 
boulevard  de  la  Madeleine,  et  sous  la  ligne  n°  3.  au  boulevard  Hauss- 
mann  (fig.  1.  pi.  \\\).  En  ce  dernier  point  elle  doit  m£me  laisser 
entre  elle  et  la  ligne  n°  3  un  intervalle  reserve  pour  le  passage  ulterieur 
d  une  ligne  du  reseau  complementaire  projete.  dite  <  ipera-Ternes  (')• 

A  partir  de  la  gare  Saint-Lazare  jusqu'aux  abords  de  la  place  des 
Abbesses,  puis  de  la  rue  Lamarck  a  la  place  Jules-Joffrin,  le  profil  se 
tient  autant  que  possible  au  voisinage  du  sol,  s'en  ecartant  seulement 
lorsque  la  rencontre  d'une  ligne  de  chemin  de  fer  ou  d'un  collecteur 
l'oblige  a  s'enfoncer,  ainsi  que  cela  se  presente  :  1°  a  la  place  de  la 
Trinite  (collecteur  de  Clichy);  2°  a  la  place  Pigalle  (ligne  metropo- 
litaine n"  2  Nordi. 

Au  contraire,  dans  la  partie  situee  sous  la  butte  Monlmartre,  le 
rail  se  tient  a  une  profondeur  considerable,  de  23  a  56  metres  au- 
dessous  du  sol,  el  Ton  prevoit  que  le  souterrain  v  sera  perce  dans  la 
masse  de  gypse,  sans  que  le  passage  sous  les  maisons  picsente  d'incon- 
venienls. 

Stations.  —  Les  stations  de  celte  ligne  sontau  nombre  de  vingt-trois 

savoir : 

Porte  de  Versailles;  —  rue  de  la  Convention;  —  place  de  Vaugirard;  — 
rue  des  Volontaires;  —  boulevard  Pasteur:  —  rue  Falguiere;  —  gare  Mont- 
parnasse ;  —  rue  Notre-Oaine-des-Champs  ;  —  rue  de  Rennes;  —  rue  de 
Sevres :  —  rue  du  Bac ;  —  rue  de  Hellechasse :  —  rue  de  lTniversite  ;  —  place 
de  l.i  (on.orde:  —  place  de  la  Madeleine:  —  gare  Saint-Lazare:  —  place  de 
la  Trinite:  —  me  de  Cliateaudun;  —  place  Saint-Georges;  —  place  Pigalle: 
—  place  des  Abbesses;  —  rue  Lamarck;  —  place  Jules-Joffrin. 

La  longueur  tolale  de  la  ligne  etant  de  10km  800.  la  distance 
[Doyenne  entre  les  stations  est  d  un  peu  moins  de  500  metres. 


Fig.  3.  —  Souterrain  circulaire  a  reveteiin  nt  melallique 
])our  la  traversed  de  la  Seine. 

Six  de  ces  stations  donnenl  contact  avec  les  lignes  metropolitaines. 
ainsi  que  le  montrent  la  figure  1,  et  la  planche  XXV  jointe  au  pre- 
cedent numero  du  Genie  Civil. 

Une  seule  station  se  trouvera  a  12  metres  en  conlre-bas  de  la  voie 
publique  et  devra  giro  munie  d'ascenseurs,  c'esl  celle  de  la  place  des 
Abbesses,  dont  les  quais  seront  a  22m  GO  au-dessous  de  la  surface 
du  sol. 

Ligne  de  la  gare  Saint-Lazare  a  LA  i'ohte  de  Saint-Ouen.  —  L'o- 
rigine  de  cetle  ligne  est  a  la  gare  Saint-Lazare  devant  I'Hdlel  Ter- 
minus, oil  elle  est  en  contact  avec  la  ligne  Porte  de  Versailles-Place 
Jules-Joffrin  et  doit  y  <Hre  raccordeV  par  une  voie  de  service,  puis 
elle  suit  la  rue  d'Amsterdam,  lavenue  de  Clichy  et  l'avenue  de 
Saint-Ouen. 


(1)  Celte  detniere  condition  resulie  d  une  dfiliberalion  du  conseil  municipal  en  dale  du 
it  avril  dernier  et  rntrainera  une  Ifgfere  modificatldn  du  prolil  en  long  (pi.  XXX>. 
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De  ce  point  clle  s'eleve  d'abord  cn  rampe  de  0"'04O,  sous  la  nw 
d'Amsterdam,  puis  en  rampe  plus  douce  pour  passer,  a  la  place  Cli- 
chy,  sous  la  ligne  melropolitaine  n°  2  Nord  (Porte-Daupbine-I'laec 
de  la  Nation).  Au  dela  de  la  station  de  Clieby,  elle  continue  cn  rampe 
douce  jusqu'au  point  culminant  qui  est  situe  prSs  de  I'brigine  de  I'a- 
venue  de  Saint-Ouen,  et,  a  partir  de  la,  elle  descend  suivant  la  pente 
de  cette  avenue  avec  une  inflexion  pour  passer  par-dessous  le  Che- 
min  de  fer  de  Ceinlure. 

Stations.  —  Les  stations  prevues  sont  au  nornbre  de  six,  savoir  : 

Gare  Saint-Lazare ;  —  rue  de  Londres  ;  —  place  de  Clieby  ;  —  avenue  de 
Clichy;  —  rue  Marcadet;  —  porte  de  Cliehy. 

La  longueur  de  la  ligne  etant  de  2650  metres,  la  distance  moyenne 
entre  stations  sera  d'un  peu  plus  de  500  metres. 

Execution  des  travaux.  —  Apres  avoir  d^crit  les  lignes  de  la  Com- 
pagnie  Nord-Sud,  nous  aurions  voulu  pouvoir  indiquer,  comme  nous 
l'avons  fait  pour  Infrastructure  des  lignes  melropolitaines,  leur  prix 
de  revient  par  metre  courant.  Malheureusement,  d'une  part,  les  pro- 
jets  definitifs  ne  sont  pas  encore  completement  termines,  d'autre  part, 
le  systeme  adopte  par  la  Compagnie  pour  l'execution  des  travaux  ne 
permet  pas  de  connaitre  aisement  les  depenses  prevues.  Au  lieu  de 


proceder,  comme  l*a  fait  la  Ville,  a  des  adjudications  au  rabais,  sur 
series  de  prix,  elle  a  demande  aux  soumissionnaires  d'etablir  eux- 
memes  leurs  bordereaux,  ce  qui  rend  la  comparaison  difficile,  et,  de 
plu-,  elle  n'a  pas  etabli  de  details  estimatifs,  se  reservant  de  faire 
varier  les  quantity  d'ouvrages  suivant  les  besoins,  de  sorte  qu'on  ne 
peut  calculer  avec  precision  le  montant  de  chacun  des  trois  lots 
acluellement  en  cours  d'execution,  savoir  : 

i"  lot.  —  De  la  porte  de  Versailles  a  la  station  du  boulevard  Pasteur, 
adjuge  a  MM.  Aubrun,  Biabaud  et  Joytux; 

f  lot.  —  De  la  station  du  boulevard  Pasteur  a  la  station  de  la  rue  de 
Rennes,  adjuge  a  MM.  Fonty  et  Feraudet; 

3'  lot.  —  De  la  station  de  la  rue  de  Rennes  a  la  station  de  la  rue  de  l'Uni- 
versite,  adjuge  a  M.  Beniere. 

Lnfin,  la  traversee  de  la  Seine  a  ete  confiee  a  M.  Berlier  qui  se 
trouve  ainsi  devenir  entrepreneur  de  la  Societe  constitute  par  lui.  On 


Fig.  5.  —  Positions  respectives  Fig.  6.  —  Situation 

des  lignes  rnetropolitaine  n°  8  fet  Nord-Sud  du  tunnel 

sous  la  placr;  de  la  .Madeleine.  sous  le  passage 

de  l'Elysee-des-Beaux-Arls. 


ne  sera  d'ailleurs  pas  surpris  de  ce  choix  si  Ton  se  rappelle  que  cet 
Ingenieur  a  deja  construit  deux  tunnels  sous  la  Seine:  1°  en  1894,  a 
Clichv,  pour  1'ernissain-  general  des  eaux  d'egout;  2°  en  1896 (*),  au 
pont  de  la  Concorde,  tout  a  cote  du  point  choisi  pour  la  traversee 
de  la  ligne  Montparnasse-Monlmartre,  pour  le  passage  du  collecteur 
de  la  Bievre. 

Son  prooeVle"  consiste  a  cheminer  souterrainement  au  moyen  d'une 


(1,  Voir  le  Gtnie  Civil,  I.  XX VIII,  n»  19,  p.  289. 


chambre  de  travail,  dile  bouclier,  ou  le  deblai  s'clfectue  a  sec  dan -> 
1'air  comprime,  comme  dans  les  caissons  qu'on  crnploic  en  ce  mo- 
ment pour  I'elablisscment  de  la  ligne  melropolitaine  n"  4  a  tt&ttTt 
les  deux  bras  de  la  Seine  et  l'ile  de  la  Cite  entre  les  places  du  Clia 
telet  et  Saint-Micbol  ('),  mais  avec  cette  difference  cai  aclerislique  que 
la  marche  du  bouclier,  se  faisant  dans  le  sens  Horizontal;  passcra 
inapercue  et  ne  gCnera  a  aucun  moment  la  navigation,  landis  que 
les  caissons  descendus  verticalement  dans  le  lit  du  fleuve  y  cr6ent 
momenlanemcnt  de  veritables  barrages.  Tout  le  travail,  \  eompris  la 
sortie  des  lerrcs  et  le  mouvement  des  atateriaux,  s'eflecluera  par  des 
galeries  crcusees  sous  le  fleuve  ou  sous  les  voies  publiques  et  aboutis- 
sant  a  un  quai  provisoire  cn  charpente  construit  en  arnont  du  pont 
de  la  Concorde,  sm-  la  rive  gaucbe,  de  telle  sorte  qu'il  n'y  aura  pas 
d'encombrement  sur  li  s  HiaussiVs. 

L'ouvrage  sera,  dans  cette  partie,  conslitue"  pir  deux  tubes  de 
5  metres  de  diametre,  avec  revelement  en  fonte,  qui  recevront  res- 
pectivement  les  deux  voies  montante  et  descendante  :  e'est  le  type 
du  Centra!  Railway  de  Londres  dig.  3;;  mais  les  stations,  de  part  el 
d'autre,  Universite  et  Concorde,  n'en  seront  pas  moins  identiques 
a  toutes  celles  des  lignes  metropolitaines,  avec  la  double  \oie  au 
milieu  et  les  deux  quais  lateraux. 

Dans  le  projet  d'abord  prevu  d'une  ligne  a  grande  profondeur,  le 
prix  de  revient  par  metre  courant,  du  moins  pour  la  ligne  Monl- 
martre-.Montparnasse,  etait  de  7  000  francs.  L'addition  des  prolonge- 
ments  et  les  modifications  apportecs  au  projet  primilif  ont  perinis  de 
ramener  les  previsions  a  5  000  francs  environ  par  metre  courant  soit 
a  un  prix  peu  different  de  celui  des  lignes  metropolitaines.  l.e  prix 
moyen  de  ces  lignes  est,  en  effet,  de  4  900  000  francs  par  kilometre 
dont  3  400  000  francs  pour  l'infrastructure  et  1500  000  francs  pour 
la  superstructure  et  le  materiel  roulant. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici,  aujourd'bui  du  moins,  du  programme 
financier  de  la  Compagnie  Nord-Sud,  et  nous  n'examinerons  pas  si 
l'exploitation  des  lignes  qui  lui  ont  ete  concedees  semble  devoir  6tre 
remuneratrice.  Nous  nous  bornerons  a  faire  remarquer  que,  toutes 
choses  egales  d'ailleurs,  la  construction  de  ces  lignes  sera  plus  cou- 
teuse  que  si  elle  avait  ete  faite  directement  par  la  Ville  de  Paris.  En 
effet,  cette  derniere  peut  se  procurer  au  taux  de  3  */*  a  3  3/4?  environ, 
l'argent  dont  elleabesoin,  tandis  qu'une  Compagnie  privee  est  obligee 
depromettre  au  moins  4  V2  a  ses  obligalaires,  tout  en  laissant  esperer 
encore  davantage  a  ses  actionnaires. 

De  plus,  les  multiples  sujetions  qu'occasionne  i'encombrement  du 
sous-sol  parisien  par  de  nombreuses  canalisations  risquent  d'etre  beau- 
coup  plus  embarrassantes  pour  les  Ingenieurs  d'une  pareille  entre- 
prise  que  pour  ceux  de  la  Ville.  On  peut  esperer  cependant  que  les 
difficultes  administratives  ou  autres  qui  pourront  surgir  de  cette  si- 
tuation seront  facilement  surmontees,  car  les  concessionnaires  ont 
confie  la  direction  generaledela  Compagnie  Nord  -Sud  a  M.  Bechmann, 
Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  qui  a  occupe  pendant  long- 
temps  les  fonctions  de  chef  du  Service  des  Eauxet  de  l'Assainissement 
a  la  Ville  de  Paris,  et  a  pu  ainsi  acquerir  une  connaissance  toute  par- 
ticuliere  de  son  sous-sol. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  entreprise  est  interessante  a  divers  tilres  et 
ses  promoteurs  ont  fait  preuve  d'une  initiative  et  d'une  tenacite  qui 
meriteraient  de  leur  assurer  le  succes. 

A.  Dumas, 

Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


MINES 

LA  CATASTROPHE  DE  COrjREIERES 
et  la  responsabilite  en  cas  d'accidents  de  mines. 

La  catastrophe  de  Courrieres  est  la  plus  meurlriere  des  explosions 
de  mines  qui  se  soient  jamais  produites  :  le  nombre  des  morts  a  atteint 
1101.  L'emotion  intense  qu'elle  a  produite  etait  a  peine  calmee  quand 
reapparurent,  20  jours  apres,  13  survivants,  puis  un  quatorzieme  qui 
etait  reste  ensevelt  pendant  25  jours.  On  rappela  alors  de  nombreux  cas 
de  survivance  prolongee  apres  des  catastrophes  minieres  (*)et  a  la  ques- 
tion qui  s'etait  d'abord  posee  de  savoir  quelles  etaient les  causes del'ex- 
plosion  et  a  quiincombait  la  responsabilite  de  l'accident,estvenues'en 
joindre  une  autre  :  celle  des  responsabilites  encourues  pendant  le  sau- 
vetage.  Le  Genie  Civil  a  donne"  dans  le  prudent  nume"ro(3)  un  compte 
rendu  detaille  des  circonstances  de  l'accident  et  du  sauvetage ;  dans 
ce  qui  va  suivre,  nous  indiquerons  de  quelle  facon  et  en  vertu  de 
quelles  dispositions  legislatives  se  repartissent  les  diverses  responsa- 
bilites encourues. 

(1 )  Voir  la  description  de  ces  travaux  dans  le  Genie  Civil,  t.  XLVHI,  n°  5,  p.  65. 

(a)  On  cile,  notamment,  drs  mineurs  qui  ont  ete  sauves  a  la  suite  de  coups  d'eau,  il  est 
vrai,  apres  14  jours  d'ensevelissement  aux  mines  de  Lalle  (Gard)  en  1861, et  d'autres  aprfes 
24  jours,  a  Tynewidd  (Grande-Bretagne)  en  1877. 

(  i)  Voir  lc  Genie  Chit.  t.  XLVHI,  n»  25,  p.  '.29. 
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Comme  toute  entreprise  industrielle,  l'exploilation  des  mines  est 
soumise  a  la  surveillance  de  l'Etat.  Cette  surveillance  s'exerce  par  le 
concours  des  Ingenieurs  des  Mines  et  des  Controleurs  des  Mines,  fonc- 
tionnaires  qui  constituent  le  Corps  des  Mines  ou  plus  simplement  le 
Contrdle. 

En  dehors  de  ce  contrdle  et  de  cette  surveillance,  les  Compagnies 
ininieres,  entreprises  privdes,  sont  absolument  libres.  Parmi  le  per- 
sonnel qu'elles  emploient  se  trouvent  done  naturellement  des  Inge- 
nieurs et  un  Directeur  charges  de  l'exploitation,  qui  sont  recrutes  de 
diverses  facons  et  au  gre  des  Compagnies  minieres. 

Le  probleme  de  la  repartition  des  differentes  responsabililes  civile, 
penale  ou  simplement  morale,  est  extremement  dillicile.  Si  l'enquete 
administrative  arrive  a  determiner  d'une  fa<;on  certaine  les  causes  de 
l'accident,  ce  qui  est  peu  probable  en  raison  surtout  de  la  disparition 
des  principaux  temoins,  elle  ne  pourra  fixer  que  d  une  maniere  incer- 
taine  les  responsabililes  penales  et  morales,  les  seules  sur  lesquelles 
l'enquete  judiciaire,  qui  a  choisi  comme  experts  les  enqueteurs  admi- 
nistralifs,  soit  appelee  a  se  prononcer  explicitement  ou  non :  si  mal- 
heureusement,  en  effet,  les  textes  de  loi  sont  nombreux,  aucun  d  eux 
ne  precise  exactement  le  role  du  controle  dans  le  cas  present  qui 
semble  etre  tout  a  fait  exceptionnel  et  meme  n'avoir  pas  ete  prevu. 
C'est  ce  que  nous  allons  essayer  de  montrer  dans  ce  qui  suit. 

L'experience  prouve  que  dans  tous  les  cas,  le  sauvetage  doit  etre 
conduit  en  partant  de  ces  principes  :  1"  qu'il  peut  y  avoir  encore  des 
etres  vivants  dans  la  mine:  2°  que  le  premier  mou\ement  des  mineurs. 
quel  que  soit  l'accident,  est  de  chercber  a  sen  retourner  par  ou  ils 
sont  venus ;  3°  qu'en  cas  d'explosions,  et  toutes  choses  eg.iles  d'ailleurs, 
leur  deuxieme  mouvement  est  d'aller  au  devant  de  I'air  frais.  Le  mou- 
vement  vers  1'arrivee  d'air  pur  devient  ensuite  une  necessile  absolue 
de  survivance  d6s  que  la  periode  d'affolement  est  passee.  Au  cas  ou 
le  sens  de  cette  arrivee  d'air  est  change,  les  ouvriers  survivants,  s'ils 
s'en  apercoivent,  tiennent  comple  du  changement,  s'ils  le  petm-nt. 
pour  cooperer  a  leur  propre  sauvetage. 

Organisation  du  contiiole  et  DE  la  roucE  uf.s  minks.  —  Le  controle  et 
la  police  des  mines  sont  fails  par  les  Ingenieurs  et  les  Controleurs  du 
Corps  des  Mines.  Les  Ingenieurs  des  Mines  sont  tous  des  anciens  Aleves 
de  l'Kcole  Poh technique  ayant  passe  par  PEcole  des  Mines;  ils  sonl 
classes  sur  une  liste  differente  des  autres  Aleves  sorlant  de  celle  der- 
niere  ecole.  Les  Ingenieurs  ordinaires  deviennent  Ingenieurs  en  i  bef 
puis  Inspecteurs  generaux.  Les  Ingenieurs  des  Mines  ne  sont  pas  des 
agents  directs  au  sens  precis  du  mot :  sauf  le  cas  d'accidents  et  de  peril 
imminent  que  nous  verrons  plus  loin,  ils  n'ont  aucun  pouvoir  d'aclion 
propre;  cc  sont  de  simples  agents  de  preparation  charges  <le  rensei- 
gner  les  agents  directs  qui  seuls  peu  vent  valablement  (felivnr  les 
autorisations,  fairc  des  injunctions  et  des  del'en-cs.  D.uis  |,.raN  |,r,  M  ,,, 
les  agents  directs  sont  le  prafet  interesse  et  le  Ministre  des  Travaux 
publics  aupres  duquel  1'exploiUint  peut  b.ujours  deferer  un  arrete 
prefcctoral  pris  en  inaliere  de  mines. 

Le  pouvoir  de  ['Administration  est  absolu  et  illimite.  Elle  pent  in- 
terdire  certains  travaux,  ordonner  qu'ils  ne  soient  continues  que  d  une 
facon  determinee  ou  qu'ils  ne  puissent  avoir  lieu  d'une  certaine  faron 
prescrire  meme  1'execntion  de  travaux  parliculicrs.  Elle  ordonne  inU- 
tes  les  mesures  quelle  croit  necessaires  pour  l'amenagement  rationnd 
de  la  mine  ayant  en  vue  :  1°  de  conserver  la  mine  (pour  tviter  an 
gaspillage  des  richesses  mineralcs  qui  jusqu'a  un  certain  point  pea- 
vent  etre  considered  comme  apparlenant  a  la  nation) ;  2"  d'aasurer 
la  securite  des  terrains  qui  sonl  a  la  surface  au-dessus  de  la  mine- 
3°  d'assurer  la  securite  du  personnel.  Elle  n'a  point  a  se  piroccuper 
du  c6te  economique  de  l'exploitation. 

Bien  que  les  pouvoirs  de  l'Adniinistralion  soient  discretionnaires 
(art.  5,  decret  du  3  janvier  1813;  art.  93,  loi  du  21  avril  1810'  art  6 
8  et  9,  loi  du  27  avril  1838)  et  puissent  aller  jusqu'a  faire  executor 
d'office  les  travaux  presents  aux  frais  de  l'exploitant  et  jusqu'a  faire 
prononcer  la  decheance  de  la  concession  (art. 49,  loi  du  21  avril  lspi- 
art.  G  et  10,  loi  du  27  avril  1838),  on  conceit  que  son  intervention  ne 
doive  pas  etre  arbitraire;  aussi  ne  pen t-el le  se  prod uire  que  par  l'inter 
mediaire  d'un  corps  technique  competent,  celui  des  Ingenieurs  des 
Mines;  et  bien  que  ceux-ci  soient  irresponsables,  civilement  et  penale- 
ment,  sauf  dans  les  cas  parliculiers  cites  plus  loin,  les  decisions  prises 
dependent  tellement  de  la  preparation  qu'ils  en  ont  faile,  qu'en  r.  alit, 
c'est  a  cux  qu'incombent  la  charge,  l'honneur  et  la  responsabilile 
morale  du  service  des  mines. 

A  la  tote  du  Corps  des  Mines  se  trouve  le  Conseil  general  des 
Mines  preside  par  le  Ministre  des  Travaux  publics  ou,  a  son  defaut 
par  un  Inspecteur  general  des  Mines,  vice-president,  et  compose  des 
Inspecteurs  generaux  de  lr«  et  de  2e  classe,  du  Directeur  de  la  navi- 
gation, des  routes  et  des  mines  et  du  Directeur  du  personnel  et  de  la 
comptabilite  au  Ministere. 

Ce  Conseil  est  omnipotent  et  tranche  toutes  les  questions  d 'exploi- 
tation miniere.  Alors  qu'il  existe  des  Comites  consultatifs  pour  les 
chemins  de  fer,  la  navigation,  les  ports,  les  arts  et  manufactures  etc 
seule  1'industne  mini6re  se  trouve  regie  par  un  Conseil  d'Inspect 
generaux  n'ayant  fait,  pour  la  plupart,  qu'une  carriere  entieren 


ou  presque  entierement  administratis.  C'est  au  Conseil  des  Mines 
ou  a  des  Ingenieurs  ou  Inspecteurs  des  Mines  que  sont  confiees  les 
enqueues  sur  les  causes  des  accidents  miniers  et  sur  la  responsabilile 
qui  en  resulte  soit  pour  l'exploitant  soit  pour  le  Controle  des  Mines. 
C'est  par  exception  que  l'enquete  faile  sur  la  catastrophe  de  Cour- 
rieres  a  ele  confiee,  en  meme  temps  qua  trois  membres  du  Corps  des 
Mines,  a  deux  delegues  mineurs,  et  ces  deux  derniers  ont  conclu 
differemment  des  trois  premiers. 

Attributions.  —  En  ce  qui  concerne  les  relations  directes  avec 
l'exploitant.  les  Ingenieurs  des  Mines  n'ont  point  d'ordres  a  donner  pour 

I  tout  cc  qui  louche  direclement  a  ['exploitation  proprement  dite ;  ils 
n'ont  qu  a  faire  des  constalations  et  a  les  signaler  soit  par  des  proces- 
verbaux  adresses  aux  parquets,  si  elles  peuvent  donner  lieu  a  contra- 
ventions, soit  par  des  rapports  administratifs  suivis  de  propositions, 
si  1'autorite  administrative  doit  prendre  des  mesures  particulieres. 

II  est  tenu  pour  chaque  mine  (art.  6.  decret  du  3  janvier  1813)  un 
registre  et  un  plan  de  l'etat  des  travaux  et  des  circonstances  de  l'ex- 
ploitation, que  l  lngenieur  se  fait  presenter  et  vise  a  chacune  de  ses 
tournees,  en  y  inserant  le  proces-verbal  de  sa  visite  et,  s'il  le  juge 
utile,  une  instruction  contenant  les  mesures  a  prendre  pour  la  silrete 
des  homines  et  celle  des  choses. 

En  dehors  de  ces  attributions,  les  Ingenieurs  des  Mines  ont  le  droit 
et  le  devoir  (art.  48,  loi  du  21  avril  1810;  art.  32.  decret  du  18  n.t- 
vembre  1810)  de  presenter  des  observations  sur  tous  les  points  oil  ils 
voientavantageet  utilite  a  le  faire.  En  fait,  comme  le  dil  M.  L.  Aguil- 
loo  (').  Inspecteur  general  des  Mines,  professeur  de  Legislation  a 
l'Ecoledes  Mines  de  Paris,  aujourd'bui.  grdce  aux  progres  et  a  ladiflu- 
sion  de  I'en-rL'iieiiient  technique  I'industrie  est  de  force  a  marcher 
seule  »  avec  ses  propres  lngt;nieurs:  le  plus  souvent  done,  cesconseils 
desinteresses  que  pourrait  donner  le  Contnile,  conseils  qui  ont  pu 
avoir  une  Ires  grande  utilite  a  1'epoque  oil  la  loi  fut  elaboree  et 
encore  longtemps  apres.  ne  sont  plus  necessaires ;  aussi,  comme  les 
articles  snsmentionnes  laissenl  entendre  que  ces  conseils  i>eui<ent  etre 
donnes  mais  non  pas  qu'ils  le  doivent,  I'lniienieur  du  controle  reste-t-il 
en  delinitixe  seul  juge  de  leur  opportunity.  Sa  situation  a  cet  egard 
est  extremement  delicate  car,  bien  que  ses  conseils  n'aient  pas  le 
caractere  d'injonctions  obligatoires.  dont  1'inohservation  entraine 
ii'  ■  i  -saireinent  des  sanctions  penales  pour  l'exploitant.  cette  inobser- 
vation  pent,  le  ca-  ccheanl.  apr^s  accident  nolamment,  engager  la 
responsabilile  p«;nale  de  l'exploitant. 

Security  tin  trurnil  dans  les  mines.  —  Le  role  des  Ingenieurs  des 
Mines,  en  ce  qui  concerne  la  securite  des  ouvriers  ne  paralt  point  tres 
nettement  delini.  Voici  les  textes  oti  il  en  est  fait  mention  : 

Si  les  travaux  de  recherche  ou  d'exploitation  d'une  mine  sont  de  nature  a 
lompromeitre  la  securile  publique,  la  conser\ation  de  la  mine,  la  survte  des 
oinni  i-  linn.  in-,  la  ruiisenatmn  des  Miies  de  communication,  celle  des  eaux 
minerales,  la  solidite  des  habitations,  I'usagc  des  sources  qui  alimenlent  des 
Miles,  villages,  haiueaiix  et  i  lalili  — emcnt-  puliliis,  il  \  seia  pour\u  par  le 
prefet.  Art.  50,  loi  du  Jl  avril  ISKt,  modiliee  par  celle  du  27  juillet  1880.) 

Les  etahlissements  \  ises  dans  Particle  premier  (parmi  lesquels  fij^uixMit  let 
mines,  minieres  et  carrieres  el  leurs  di  pendanres  iloi\ent  etre  tenus  dans  un 
i  tat  constant  de  proprele,  convenablement  eclaires  et  ventiles.  Ils  doivent 
pre-enli-r  toutes  les  conditions  de  securite  et  de  salubritc  necessaires  a  la  sante 
du  jK-rsonnel.  (Art.  14,  loi  du  2  novemhre  1802.) 

La  loi  de  1802,  il  est  vrai,  visait  surtout  les  usines  et  manufactures; 
pourtant  elle  a  prevu  le  cas  des  travaux  soulerrains  puisqu'elle  leur  a 
consacre  un  article  entier  (art.  9)  complete  plus  tard  |iar  le  decret  du 
3  mai  1803;  elle  specilie  meme  (art.  17)  que  l'application  de  cette  loi 
et  du  decret-loi  du  0  septcmbre  18W.  modilie  par  la  loi  du  30  mars 
1900,  sur  la  duree  el  les  heures  de  travail  des  adultes,  est  confiee  au\ 
Inspecteurs  du  travail,  aux  Ingenieurs  et  Controleurs  des  Mines  (*). 

Hien  que  Particle  14  de  la  loi  du  2  novemhre  1892  cite  plus  haul 
soit  forme]  en  ce  qui  concerne  les  conditions  de  securite  et  de  salu- 
britc, ces  dispositions  trop  generales  n'ont  pas  semble  suffisamment 
precises  pour  les  usines,  manufactures  el  chantiers,  puisquedes  textes 
nouveaux  sonl  venus  ulterieuremenl  fixer  tres  etroilement  les  mesures 
d'bygiene  et  de  securite  (loi  du  12  juin  1893  modiliee  par  celle  du 

II  juillet  P.I03;  decrels  du  28  juillet  et  du  29  novemhre  1904).  Ces 
mesures  peuvent  ne  point  s'etendre  aux  mines  qui  ne  sont  point  nom- 
mement  indiquees,  a  moins  que  le  mot  chantier  ne  s'applique  aux 
chanliers  de  mines.  En  tout  cas,  rien  de  semblable  a  ce  qui  a  ete  fail 
pour  les  Inspecteurs  du  travail  n'est  venu  preciser  plus  specialement 
le  role  des  Ingenieurs  des  Mines  en  cc  qui  concerne  Phygiene  et  la 
securile  des  ouvriers  mineurs.  C'est  pour  combler  cette  lacune  qu'un 
projet  de  loi  a  ete  soumis  a  la  Chambre  des  Deputes  et  vote  par  elle 
le  28  octobre  1904,  mais  il  n'a  pas  encore  ete  discute  par  le  Senat. 

II  convienl  de  remarquer  d'ailleurs  que  la  securite  du  personnel, 
un  des  trois  objets  du  Controle  des  Mines,  est  encore  assuree  par 
d'autres  moyens,  grace  a  certaines  dispositions  legales. 


leurs 
entierement 


(I)  Ley  is  la  lion  des  Mines  en  France. 

(i)  A  cet  efTct,  et  pour  ce  service,  les  In^oieurs  et  Contr61eurs  des  Mines  faisant  fonclion 
□"Inspecteur  du  travail  sont  places  sous  1'autorite  du  Ministre  du  Commerce  etde  I'in- 
dustrie. 
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La  loi  sur  les  accidents  du  travail  du  9  avril  1 8')8,  rendant  les 
patrons  dvilement  responsables  de  tous  les  accidents,  m6me  dans 
les  cas  oil  ils  sont  dus  a  la  faute  de  l'ouvrier  et  dans  les  cas  fortuits 
et  de  force  majeure,  a  naturellement  conduit  les  Societes  minieres, 
comme  tous  les  industriels,  a  prendre,  dans  leur  interet  m6me,  les 
dispositions  necessaires  pour  reduire  les  accidents  au  minimum. 

La  loi  du  8  juillet  1890  a  institue  en  outre  des  de'egues  a  la  securite' 
des  ouvriers  mineurs  qui,  elus  par  les  mineurs  eux-memes  et  clioisis 
parmi  les  anciens  mineurs  ayant  travaille  au  moins  cinq  ans  dans  la 
circonscription  miniere  dont  ils  sont  delegues,  concourent  avec  les 
Ingenieurs  des  Mines  a  la  securite  du  personnel.  A  vrai  dire,  cepen- 
dant,  ces  delegues,  qui  sont  surtout  precieux  en  ce  qu'ils  ont  la  con- 
fiance  de  l'ouvrier  mineur  dont  ils  menent  ou  dont  ils  ont  mene  la 
vie,  ne  sont  que  des  agents  d'information  :  ils  font,  lors  de  lours 
visites  (au  moins  deux  fois  par  mois  en  tous  les  points  de  leur  cir- 
conscription qui  doit  ainsi  pouvoir  etre  visitee  completement  en  six 
jours  au  plus),  des  observations  qu'ils  consignent,  le  jour  m6me  ou 
le  lendemain,  sur  un  registre  special  tenu  a  la  disposition  des  ou- 
vriers; copie  de  ces  observations  est  immediatement  envoyee  au  pre- 
fet  qui  les  communique  aux  Ingenieurs  des  Mines.  Ceux-ci,  de  leur 
cote,  doivent  viser  les  registres  lors  de  leurs  visites;  ils  peuvent  se 
faire  accompagner  dans  la  mine  par  le  delegu6,  mais  ce  dernier  n'a 
aucunement  l'initiative  d'une  decision  a  prendre. 

En  outre,  en  cas  d'accident,  le  delegue  doit  visiter  sans  delai  les 
lieux  ou  il  est  survenu,  que  cet  accident  ait  occasionne  la  mort  ou  des 
blessures  graves,  ou  qu'il  ait  compromis  simplement  la  securite  des 
ouvriers.  L'avis  de  l'accident  doit  lui  etre  donne  sur-le-champ  par 
l'exploitant.  On  a  propose  de  renforcer  les  pouvoirs  des  delegues  mi- 
neurs et  de  les  faire  contribuer  d'une  facon  plus  efficace  a  la  surveil- 
lance des  mines,  mais  cette  solution  ne  parait  pas  sans  inconvenient  ('). 

Attributions  du  Corps  des  hines  en  cas  d'accidents  on  de  danger  immi- 
nent. —  On  vient  de  voir  les  conditions  dans  lesquelles  fonctionne  le 
Controle  lorsqu'il  s'agit  de  mesures  preventives.  Les  conditions  sont 
tout  autres  en  cas  de  danger  imminent  et  d'accidents;  le  Corps  des 
Mines  peut  alors  agir  directement  (decret  du  3  janvier  1813  et  ordon- 
nance  du  26  mars  1843)  : 

Lorsqu'un  Ingenieur,  en  visitant  une  exploitation  reconnaitra  une  cause 
de  danger  imminent,  il  fera,  sous  sa  responsabilite,  les  requisitions  neces- 
saires aux  autorites  locales  pour  qu'il  y  soit  pourvu  sur-le-champ  d'apres  les 
dispositions  qu'il  jugera  convenables,  ainsi  qu'il  est  pratique  en  matiere  de 
voirie  lors  du  peril  imminent  de  la  chute  d'un  edifice.  (Art.  5,  decret  du 
3  janvier  1813.; 

En  mettant  en  jeu  la  responsabilite  de  l'Ingenieur  et  en  stipulant 
qu'on  doit  agir  sur-le-champ,  conformement  a  ses  propositions,  l'ar- 
ticle  5  doit  etre  entendu  (2)  dans  ce  sens  que  le  plan  de  l'Ingenieur 
peut  et  doit  etre  mis  d'office  a  execution  sous  sa  direction  par  les 
moyens  que  le  maire  doit  lui  assurer. 

Sa  responsabilite,  que  met  en  cause  ledit  article,  n'est  pas  seule- 
ment  sa  responsabilite  morale  a  fins  disciplinaires  vis-a-vis  de  l'Admi- 
nistration,  mais  bien  sa  responsabilite  pecuniaire.  L'Ingenieur  pour- 
rait  etre  tenu  a  reparer  le  prejudice  subi  par  l'exploitant  ou  les  tiers 
a  raison  des  mesures  prises  par  lui  s'il  etait  etabli  que  les  circons- 
tances  n'etaient  pas  de  nature  a  justifier  l'application  de  l'article  5. 
D'apres  la  jurisprudence  en  matiere  de  responsabilite  des  fonctionnaires, 
ce  serait  devant  les  tribunaux  judiciaires  que  devrait  etre  portee  Taction 
en  reparation  du  prejudice  intentee  contre  l'Ingenieur  du  Controle.  i 

Si  l'Ingenieur  a  le  droit  d'intervenir  directement,  il  n'ena  pas  l'obli- 
gation:  c'est  a  lui,  sous  la  direction  de  ses  chefs  hierarchiques  d'appre- 
cier  les  circonstances;  il  les  apprecie  discretionnairemenl. 

On  voit  dans  quelle  situation  difficile  se  trouvent  les  Ingenieurs  du 
Controle  en  pareille  occurrence.  Ne  pouvant  pas  connaitre  la  mine  et  les 
usages  locaux  comme  les  Ingenieurs  exploitants,  puisqueles  necessites 
de  l'avancement  dans  l'Adrninistration  les  obligent  assez  souvent  a 
passer  d'une  region  dans  une  autre  (:!),  n'etant  astreints  a  visiter  les 


(1)  C'est  une  organisation  analogue  a  cellc  des  mines  ainsi  modifiee  qui  a  (He  proposi'e 
et  qui  s'impose  pour  la  surveillance  ah  travail  dans  les  usines  comme  le  moins  imparfait 
des  controles.  Bien  que  les  Inspecteurs  du  travail  soient  recruits  au  concours,  ils  n'ont, 
en  general,  Di  l'cxperience  pratique  (analogue  a  cellc  des  delegues;  qui  s'acquiert  dans  les 
ateliers,  ni  les  connaissances  techniques  et  scientifiqucs  que  donne  l'enseignement  de  nos 
grandes  ecoles,  puique  leur  concours  porte  surtout  sur  des  rnalieres  juridiqces.  Appelcs 
Movent  a  trancher  des  difficulles  dans  des  cas  qui  sont  presque  toujours  des  cas  d'especc 
c'est-a-dire  exigeant  une  connaissance  approfondie  de  l'industrie  interessee,  ils  ne  peuvent 
le  faire  qu'en  s'appuyant  sur  des  textes  ttgi&Iatift  dans  lesquels  on  a  cherche  a  envisagcr 
lous  les  cas.  Cornme  cela  est  matericllemcnt  impossible,  leur  controle  apparait  vexatoire 
tracassier  et  cela  sans  grand  profit  pour  les  ouvriers.  Comme  on  peut  s'en  rendro  compte 
en  eludiant  les  r'-sullats  de  ^application  de  la  loi  sur  les  accidents  fvoir  le  Giinie  Civil 
I.  XI.VI,  n«  2*,  p.  395,  et  t.  XIA'III,  n"  to,  p.  313),  la  lisle  des  mesures  prescriles  s'allonge' 
et  peut  s'allonger  dernesurement,  sans  que  les  cas  litigieux  diminuent;  le  nombre  de 
ceux-ci,  tout  au  contraire,  va  toujours  en  croissant. 

(i)  L.  Aglilui*,  loc.  cit. 

'3)  Dans  certaines  regions,  les  mines  etant  rares,  les  Ingenieurs  des  Mines  manquenl 
d'occasions  d'utiliser  leurs  connaissances.  C'est  sans  doute  une  des  raisons  pour  lesquelles 
la  surveillance  et  le  contr61e  des  appareils  a  vapeur  ont  ete  compris  dans  leurs  attribu- 
tions, ainsi  que  le  contr6le  de  I'exploilation  des  chemins  de  fer  et  la  preparation  de  la 
carte  geologique.  Par  contre,  dans  d  'autres  regions  cornme  dans  le  Word  et  le  Pas-de- 
Oalais  ou  les  mines  sont  tres  nombreuses,  le  personnel  du  Corps  des  Mines  serait  trop  peu 
nornbreux. 


exploitations  minieres  comprises  dans  leur  circonscription  qu'une  fois 
par  an  (art.  28,  decret  du  18  novembre  1810:  art.  28,  decret  du  .',  jan 
vier  1813),  ils  ne  peuvent  guere  se  passer  en  pareil  cas  de  I'aide  A 
Ingenieurs  exploitants;  c'est-a-dire  que,  quoique  assumanl  une  respon- 
sabilite a  laquelle  ils  ne  sont  point  habitues,  conlraints  iiioralcmenl  de 
la  prendre,  et  cela  precisement  dans  les  cas  les  plus  critiques,  il  en 
resulte  qu'en  fait,  a  ce  moment,  ils  dependent  de  ccux  qu'ils  etaient  et 
seront  charges  de  controler. 

La  dilliculte  est  plus  grande  encore  en  cas  d'accidents,  lorsqoc  let 
victimes  n'ont  pas  toutes  616  retirees  :  le  Corps  des  Mines  doit  procl- 
der  au  sauvetage  (art.  B,  14  et  17,  decret  du  3  janvier  1813;;  il  doii 
prendre  la  direction  des  operations  en  s'entendanta  cet  effet,  bien  que. 
le  decret  ne  le  dise  pas,  avec  l'exploitant  ou  ses  Ingenieurs.  Les  Inge- 
nieurs des  Mines  font  alors  toutes  requisitions  d'hommes,  de  che- 
vaux,  d'outils,  mfime  appartenant  aux  exploitations  voisines,  conjoin- 
tement  avec  les  maires  ou  autres  officiers  de  police  ou  par  leur  in- 
termediate. 

II  convient  de  rappeler  a  cet  egard  que  le  r61e  de  l'Ingenieur  des 
Mines  n'est  pas  seulement  d'assurer  la  securite  du  personnel,  mais 
aussi  de  sauvegarder  la  mine  bien  que  ceci  evidemment  doive  passer 
apres  cela. 

Conges.  —  Les  textes  qui  precedent  ne  manqueront  pas  d'etre  invo- 
qucs  a  propos  de  la  catastrophe  de  Courrieres;  ils  meltenten  evidence 
un  vice  d'organisation  administrative  qui  n'est  point  particulier  aux 
mines,  mais  qui  appartient  a  toute  organisation  sociale.  On  ne  peut 
songer  a  supprimer  le  controle  el,  si  on  l'admet,  on  doit  necessaire- 
ment  supposer  que  la  competence  du  controleur  est  plus  grande  que 
celle  du  controle.  C'est  pour  pouvoir  acquerir  cette  competence  et 
l'autorite  necessaire,  pour  «  prendre  plus  d'experience  pratique  et 
pour  voir  les  affaires  sous  un  autre  jour  que  celui  auquel  amene  la 
continuite  du  point  de  vue  administratif  (')  »,  que  les  Ingenieurs  du 
Corps  des  Mines  sont  autoriscs  a  accepter  des  situations  remunerees 
dans  l'industrie  en  se  faisant  mettre  en  conge  (art.  43  et  44,  decret 
du  18  novembre  1810;  decret  du  19  juillet  1897). 

On  a  trouve  sans  doute  que  ces  dispositions  pouvaient  donner  lieu 
a  desabus,puisque  le  Ministre  des  Travaux  publics  vient  desoumetlre 
a  l'approbation  du  Conseil  d'Elat  une  mesure  generate  qui  elend,  aux 
Ingenieurs  des  Mines  et  des  Ponts  et  Chaussees,  le  decret  du  30  mai 
1895  interdisant  aux  Ingenieurs  de  l'Etat  charges  du  controle  des 
Compagnies  de  chemins  de  fer  le  passage  de  ce  service  public  a  celui 
des  Compagnies  privees  qu'ils  controlent  avant  un  delai  de  cinq  ans. 

De  m6me,  aucun  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees  ou  des  Mines  ne 
pourra  etre  attache  au  service  du  controle  ou  de  la  surveillance  d'une 
Compagnie  dans  laquelle  il  a  servi,  a  quelque  titre  que  cesoit,  s'il  n'a 
cesse  d'appartenir  a  cette  Compagnie  depuis  cinq  ans  au  moins. 

11  ne  fautpoint  s'exagerer  l'importance  des  resullats  qu'on  peut  alten- 
dre  de  ces  nouvelles  dispositions,  de  la  deuxieme  surtout.  Les  Compa- 
gnies privees  qui  s'adjoignent  le  concours  d'un  Ingenieur  de  l'Etat  ne 
le  font  presque  qu'a  coup  sur.  Le  nombre  de  ceux  qui  retournent  au 
service  de  l'Etat  pour  cause  de  sante  ou  pour  toute  autre  cause,  est 
done  toujours  extremement  faible. 

On  ne  peut  songer  a  empecher  totalement  les  Ingenieurs  des  Mines 
d'occuper  des  situations  dans  l'industrie  car  le  Corps  des  Mines  presente 
une  anomalie  avec  les  autres  corps  techniques  de  l'Etat :  Ponts  et 
Chaussees,  Constructions  navales,  Manufactures  des  Tabacs,  Poudres 
et  Salpetres,  Postes  et  Teiegraphes.  Dans  ces  dernieres  administra- 
tions, les  Ingenieurs  de  tous  grades  font  vraiment  de  l'industrie  ou  de 
la  construction ;  ils  acquierent  done  rapidement,  ou  peuvent  acquerir, 
dans  l'exercice  de  leurs  fonctions  la  pratique  de  leur  metier.  Au 
contraire,  les  Ingenieurs  des  Mines  n'ont  qu'une  carriere  purement 
administrative.  11  n'en  est  pas  de  meme  en  Allemagne  et  en  Belgique  ou 
les  candidats  qui  se  presentent  aux  Ecoles  des  Mines  doivent  avoir  fait 
un  stage  d'au  moins  un  an  dans  les  mines  comme  exploitants  pour 
pouvoir  suivre  les  cours  de  ces  ecoles  et  etre  admis  comme  eieves- 
ingenieurs. 

Responsabilites.  —  D'apres  ce  qui  precede,  on  voit  que,  sauf  les 
cas  tout  a  fait  exceptionnels  qui  viennent  d'etre  cites,  cas  qui  corres- 
pondent precisement  aux  accidents  qui  emeuvent  le  plus  l'opinion 
publique,  les  Ingenieurs  des  Mines,  qui  representent  l'Etat,  n'ont  au- 
cune  responsabilite,  ni  civile,  ni  penale;  ils  n'ont  qu'une  responsabilite 
morale,  a  laquelle  ne  s'attache,  d'ailleurs,  qu'une  seule  sanction,  celle 
de  l'opinion  publique. 

Neanmoins  les  regies  communes  du  droit  civil  et  du  droit  penal  leur 
sont  applicables  comme  a  tout  citoyen.  C'est  precisement  le  cas  qui  se 
presente  pour  la  catastrophe  de  Courrieres  dans  laquelle  il  convient 
de  distinguer  deux  phases. 

Pendant  la  premiere  phase,  les  mesures  prises  par  la  Compagnie  de 
Courrieres  ont  pu  etre  la  cause  de  l'explosion  ;  elles  engagent  la  res- 
ponsabilite penale  des  Ingenieurs  de  la  Compagnie  s'il  y  a  eu  faute 
lourde  de  leur  part  (art.  319  et  320  du  Code  penal);  mais  il  semble 
difficile  d'appliquerd'autres  peines  aux  Ingenieurs  du  Controle  que  des 


H i  L.  Aguilmm,  loc.  cit. 
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peines  disciplinaires.  car  on  peut  leur  reprocher  tout  au  plus  desfau- 
tes  de  negligence,  etant  donnee,  comme  on  l'a  vu,  l'absence  de  textes 
prescrivant  d'une  fa<;on  forinelle  et  precise  les  mesures  de  securite  a 
imposer  a  l'exploitant. 

Pendant  la  deuxieme  phase  au  contraire,  celle  quiasuivi  immedia- 
tement  l'explosion,le  sauvetage  ayant  etc  conduit  sous  la  direction  des 
Ingenieurs  du  Controle,  ce  sonteux  seuls  qui  sont  responsables  pena- 
lement  en  vertu  de  l'arlicle  310  du  Code  penal  ainsi  coneu  : 

Quiconque  par  maladresse,  imprudence,  inattention,  negligence  ou  inob- 
servation  des  reglements,  aura  commis  involontairement  un  homicide  ou  en 
aura  in\olontairement  £te  la  cause,  sera  puni  d'un  emprisonneraent  de  trois 
mois  a  deux  ans,  et  d'une  amende  de  50  francs  a  GOO  francs. 

En  outre  s'il  y  a  eu  faute  lourde  de  leur  part  et  dommage  cause  par 
eux,  par  suite  des  mesures  prises,  a  la  Compagnie  de  Courrieres, 
celle-ci  est  aulorisee  a  leur  deniander  reparation  du  dommage  cause 
en  vertu  de  l  arlicle  1382  du  Code  civil  ainsi  con«;u; 

Tout  fait  quelconque  de  rhomme,  qui  cause  a  autrui  un  dommage,  oblige 
celui  par  la  faute  duquel  il  est  arrive,  a  le  Sparer. 

Ainsi  done,  ayant  pris  la  direction  du  sauvetage,  les  Ingenieurs  du 
Controle,  obliges  a  la  fois  de  conserver  la  mine  et  de  sauver  les  mi- 
neurs,  avaieut  a  choisir  entre  deux  alternatives  qui  pou\aient  loutes 
deux  conduire  ft  des  poursuites  contre  eux.  Tout  autre  est  le  cas  des 
Ingenieurs  exploitanls.  S'il  est  vrai  que  la  Compagnie  qui  emploie 
leurs  services  est  civilement  responsable  de  tous  les  accidents  qui  se 
produisent  dans  son  exploitation,  ses  Ingenieurs  sont  pe'nalement  res- 
ponsables des  fautes  commises  par  eux. 

C'est  un  principe  de  noire  droit  penal  que  loute  peine,  fut-elle  une 
simple  amende,  est  personnelle  et  ne  peut  etre  subie  que  par  un 
indhidu  reel  et  non  par  un  etre  moral,  une  personne  fictive  comme 
une  societe  ou  une  association  douee  de  la  personnalite  civile.  C'est 
pour  rendre  possible  ^application  des  peines  que  l'arlicle  7  de  la  loi 
du  27  avi-i I  1838  a  autorise  le  prefet  a  obliger  les  Socieles  minieres  a 
designer  uu  directeiir  charge  des  Iravaux  d'exploilation.  I.a  loi  if  oblige 
pas  que  ce  direcleur  remplisse  des  conditions  de  capacite  technique 
determinees,  mais  la  Societe  miniere  a  evidemment  interdt  a  choisir 
une  personne  capable.  Pourtant,  il  lie  faut  pas  oublier  que,  en  verlu 
des  articles  319  et  3-20  du  Code  penal,  chacun  n  pond  individurllcim  nl 
et  uniqtiement  de  son  fail,  et  ce  sont  les  tribunaux  qui  decidenl  qui 
est  responsable,  I  quel  litre  et  pour  quel  motif. 

Hei'arations  I'Kcuniaihes.  —  En  ce  qui  concerne  la  rcspnnsabilih- 
civile,  la  loi  sur  les  accidents  du  travail  du  9  avril  1898,  modifiee  par 
celles  du  22  mars  191)2  el  du  31  mars  1905,  est  formelle  :  elle  accorde 
les  plus  grandes  garanties  aux  victiines  ou  a  leurs  a\ants  droit. 

S'il  y  a  accord  entre  les  parlies  interessees,  I'indemnitd  est  dcliniti- 
vemenl  fixee  par  l'ordonnance  du  president  du  tribunal  de  l'arrondis- 
sement  lors  de  la  convocation  des  parlies,  laquelle  a  lieu  dans  les  cinq 
jours,  a  parlir  de  la  Iran-mission  du  dossier  dtabli  par  le  juge  de 
paix,  lors  de  l'accident  ('). 

Si  l'accord  n'a  pas  lieu,  raffaire  est  renvoyde  devant  le  tribunal  qui 
statue  comme  en  maliere  sommaire;  si  la  cause  n'esl  pas  en  etat,  le 
tribunal  surseoit  a  slatuer  et  fixe  une  indemnite  teinporaire  qui  doit 
eUrc  servie  jusqu'a  la  decision  definitive;  le  tribunal  peut  condamner 
le  chef  d'entreprise  a  payer  une  provision  (jusqu'au  demi-salaire)  et 
cela  malgre  appel. 

Mien  que  ccs  dispositions  ne  laisscnt  uucun  doute  sur  la  certitude 
de  la  reparation  du  dommage  pecuniaire  cause  aux  victiines  ou  a  leurs 
ayants  droit,  il  if  en  est  pas  moins  vrai  que  l'enquele  du  juge  de  paix 
et  l'elaboration  du  dossier  qui  suit  la  declaration  de  l'accident,  les 
delais  accordes  avanl  que  le  jugemenl  ne  soil  piononce  en  cas  de 
disaccord,  1'impossibilite  materielle  de  faire  l'enquele.  sont  suscep- 
tibles  d'entrainer  des  retards  dont  les  victiines  ou  leurs  ayants  droit 
auraient  a  souffrir. 

Ainsi  peuvent  s'expliquer  le  besoin  des  secours  immediats,  auxqucls 
la  loi  n'a  pas  pourvu,  et  celle  sympathic  universelle  qui  s'est  traduile 
par  des  souscriptions  en  favour  des  \eu\es  ct  orphelins  de  Courrieres 
et  dont  le  montanl  a  depasse  6  millions.  Ccpendant  un  elan  si 
louable  dc  generosite  se  Irouverail  encore  plus  juslifio  dans  le  cas  de 
catastrophes  atteignant  des  individus  incapahles  de  beneficier  des 
avantages  que  procure,  a  cerlaines  categories  d'ouvriers,  la  loi  sur  les 
accidents  du  travail  car,  dans  une  catastrophe  comme  celle  de  Cour- 
rieres, les  obligations  legales  de  la  Compagnie  d'assurer  l'existence 
des  families  en  deuil  n'en  subsistent  pas  moins. 

Les  Compagnies  minieres  sont  gcneralcmcnt  leurs  propres  assu- 
reurs  en  raison  du  grand  nombre  de  leurs  ouvriers  et  des  primes  ele- 


(1)  Sauf  les  cas  d'impossibilitii  materielle  d Anient  oonstatee  dans  le  precis-verbal,  l'en- 
q  utile  tin  juge  de  paix  duil  etre  close  au  plus  lard  dans  les  dix  jours  a  parlir  de  ['accident 
Lejugcdepaix  avert) t  les  parties  qui  onl  cinq  jours  pour  prendre  connaissance  du 
dossier  qu'il  a  elaldi  et  pour  s'en  (aire  di'livier  copie.  Aprfcs  quoi,  le  dossier  est  transmis 
au  tribunal  civil  de  l'ai  rondissemcnt  (art.  is,  loi  du  9  avril  18981.  Le  juge  de  paix  peut 
toujours  commeltre  un  expert  pour  l'assister  dans  son  cnquclc  sauf  le  cas  d'enlreprises 
adminislraUvement  survcillces  par  l'Elat ;  c'est  le  cas  des  mines.  Dans  ce  cas,  les  fonc- 
tionnaires  charges  de  la  surveillance  ou  du  contrdle  et,  en  ce  qui  concerne  les  mines,  les 
delegues  raincurs,  transmetlent  au  juge  de  paix,  pour  etre  joint  au  proces- verbal  d'ei- 
quete,  un  exemplaire  de  leur  rapporl. 


vees  qui  leur  sont  demandees  par  les  Compagnies  d'assurances  contre 
les  accidents  du  travail.  C'est  le  cas  de  la  Compagnie  de  Courrieres, 
qui  aura  a  pourvoir  par  ses  propres  moyens  aux  rentes  que  la  loi 
l  oblige  de  faire.  Ses  valeurs  en  porlefeuille,  d'une  valeur  de  plus  de 
l»  millions,  lui  rapportent  deja  plus  d'un  million  e'est-a-dire  plus  que 
le  montant  total  des  rentes  qu'elle  a  a  ser\ir  acluellement :  ces  rentes 
ii  ont  d'ailleurs  en  diminuant  graduellement  d'annee  en  annee,  comme 
le  montrent  les  articles  sui\ants  de  la  loi  sur  les  accidents  du  travail 
I  du  9  avril  lo98  modiliee  par  celles  du  22  mars  49u2  et  du  31  mars 
1905.  qui  fixent  la  valeur  des  rentes  minima  a  servir. 

Aht.  3.  —  Lorsque  l'accident  est  suivi  de  inort,  une  pension  est  servie  aux 
person  lies  ci-apres  designees,  a  parlir  du  deccs,  dans  les  conditions  suivantes  : 

«)  Une  rente  viagere  egale  a  21)  V,  du  salaire  annuel  de  la  victime  pour  le 
conjoint  survivant  non  divorce  ou  separe  de  corps,  a  la  condition  que  le 
!  manage  ait  ete  contracts  anl£rieurement  a  l'accident. 

En  cas  de  nouveau  manage,  le  conjoint  cesse  d'avoir  droit  a  la  rente  men- 
tionnee  ci-dessus;  il  lui  sera  alloue,  dans  ce  cas.  le  triple  de  cette  rente  a 
litre  d'indemnite  totale. 

//  Pour  les  enfants  legitimes  ou  nalurels.  reeonnus  avant  raccident,  orphe- 
lins de  pere  ou  de  mere,  ages  de  moins  de  seize  ans,  une  rente  calculee  sur 
le  salaire  annuel  de  la  victime  a  raison  de  15  •/.  de  ce  salaire  s'il  n'y  a  qu'un 
enfant,  de  25  ■/.  s'il  j  en  a  deux,  de  35  •/•  s'il  y  en  a  trois,  et  de  40  •/.  s'il 
y  en  a  quatre  ou  un  plus  grand  nombre. 

r.nir  les  eiifant>,  iTphelin*  de  pere  et  de  nit  re,  la  rente  est  portee  pour 
chacun  d'eux  a  20  •/„  du  salaire. 

LYiiseinble  de  ces  rentes  ne  peut,  dans  le  premier  cas.  depasser  40  •  .  du 
salaire.  ni  60  •/.  dans  le  second. 

c)  Si  la  victime  n'a  ni  conjoint  ni  enfant  dans  les  termes  des  paragraplies  a 
et  6,  chacun  des  ascendants  et  descendants'  qui  etaient  a  sa  charge  recevra 
une  rente  \iagere  pour  les  ascendants  et  payable  jusqu'a  seize  ans  pour  les 
defendants.  Cette  rente  sera  egale  a  10  °. .  du  salaire  annuel  de  la  \iciinie, 
sans  que  le  montant  total  des  rentes  ainsi  allouees  puisse  depasser  30  •/•• 

Chacune  des  rentes  pn-Mies  par  le  paragraplie  r  est,  le  cas  echeant,  reduite 
pro|>ortioiiiH'l  lenient. 

Les  rentes  constituees  en  \erlu  de  la  presenle  loi  sont  payables  a  la  n  >i- 
dence  du  litulaire,  ou  au  chef-lieu  de  canton  de  cette  residence,  et,  si  elles 
sont  -ervics  par  la  Caiss,  natioiiale  des  retraihs.  chez  le  prepose  de  cet  eta- 
blissement  designe  par  le  litulaire. 

Elles  sonl  payables  par  t  rimes  Ire  el  a  terme  echu;  toutefois,  le  tribunal 
[   |K-ut  ordonner  le  pavement  d'avance  de  la  moitie  du  premier  arrerage. 

Ces  rentes  sont  incessibles  et  insaisissables. 

Art.  ".  —  lndepeiidamment  de  Paction  resultant  de  la  presenle  loi,  la  vi< - 
i  lime  ou  ses  repre>entants  conservenl  contre  les  auteurs  de  l'accident,  aulres 
,|„,  |,  patron  on  ses  ou\ ri«Ts  et  pi-epos,  s,  li  droil  de  rc.  lamer  la  n  para  1  ion 
du  prejudice  cause,  conformement  aux  regies  du  droil  commun  '■). 

l.'indeiunite  qui  b  ur  sera  allouee  e\oiierera  a  due  concurrence  le  chef  de 
l'entreprisc  des  obligations  mises  a  sa  charge.  Pans  le  cas  ou  l'accident  a 
cntraine  une  incapacity  perinanente  ou  la  inert,  celle  indemnite  de\ra  Clie 
I  atlribuee  sous  forme  de  rentes  servies  par  la  Caisse  nationale  des  retrailes. 

En  outre  de  celte  allocation  sous  forme  de  rente,  le  tiers  reconnu  respon- 
s.ible  pourra  etre  condamne,  soil  envers  la  victime,  soil  envers  le  chef  de  l'en- 
treprise,  si  celui-ci  intervient  dans  l'instance,  au  pavement  des  aulres  indem- 
nity el  frais  prevus  aux  articles  3  et  I  ci-dessus. 

Cetle  action  contre  les  tiers  responsables  pourra  menie  etre  evercec  par  le 
chef  d'entreprise,  a  ses  risques  et  perils,  au  lieu  et  place  de  la  victime  ou  de 
ses  ayants  droit  si  ceux-ci  negligent  d'en  faire  usage. 

Art.  20.  —  Aucune  des  indeiunites  determinees  par  la  presenle  loi  ne  peut 
etre  atlribuee  a  la  viclime  qui  a  intentionnellement  provoque  l'accident. 

Le  tribunal  a  le  droit,  s'il  est  prouve  que  l'accident  est  du  a  une  faute 
inexcusable  de  l'ouvrier,  de  diminuer  la  pension  lixee  au  titre  I". 

Lorsqu'il  est  prouve  que  l'aceident  est  du  a  la  laute  inexcusable  du  patron 
ou  de  ceux  qu'il  s'est  substitute  dans  la  direction,  l'indemnltfi  pourra  etre 
majoree,  mais  sans  que  la  rente  ou  le  total  des  rentes  allouees  puisse  depasser 
soil  la  reduction,  soil  le  montant  du  salaire  annuel. 

En  cas  de  poursuites  criminelles,  les  pieces  de  procedure  seront  cominu- 
niquees  a  la  viclime  ou  a  ses  ayants  droit. 

Le  meme  droit  appartiendra  au  patron  ou  a  ses  ayants  droit. 

II  convient  de  rcmarquer  que,  d'apres  ce  dernier  article,  la  repa- 
ralidti  du  dommage  ne  supprime  pas  la  responsabilile  penale:  les 
articles  319  et  320  du  Code  penal  cites  plus  haul  reslcnl  applicables 
aux  Ingenieurs  exploitanls  pour  la  peniode  qui  a  precede  l'explosion, 
comme  its  le  sont  aux  Ingenieurs  du  Contrdle  pour  la  periode  de  sauve- 
tage s'il  y  a  eu  faute  lourde  et  si  il  y  a  relation  de  cause  a  elTet  entre 
celte  faute  el  l'accident;  il  en  est  de  m6me  s'il  y  a  relation  de  cause 
a  effel  entre  l'accident  el  l'inobservalion  de  reglements  ou  prescrip- 
tions. Dans  ce  cas.  ce  n'esl  evidemment  qu'a  la  suite  d'une  expertise, 
que  les  responsabilites  penales  peuvent  elre  etablies. 

L'enquele  judiciaire,  qui  est  faite  loules  les  fois  qu'il  y  a  mort 
d'homme,  permettra  sans  doute  de  savoirsi  la  Compagnie  de  Courrieres 
estoui  ou  non  coupable  dc  faute  lourde,  pour  la  periode  qui  a  precede 
l'explosion,  si  en  un  mot  elle  eut  pu  oui  ou  non  eviter  l'explosion  ou 
meme  attcnuer  le  mal  qui  a  ele  fait.  Si  elle  I'edt  pu.  les  veuves  et 
orphelins  seraient  en  droit,  en  faisant  la  preuve  de  cette  faute.  de 
reclamer  a  la  Compagnie  des  rentes  superieures  a  celles  qui  sont 
speciliees  a  Particle  3  cite  plus  haul. 


(1)  En  vertu  de  l'article  13x2  du  Code  civil  dejii  cite.  Cet  article  regissait  jusqu  en  ts'.is 
les  accidents  du  travail.  La  victime  ou  ses  ayants  droit  devaient  faire  la  preuve  que  l'ac- 
cident etail  le  rcsultat  de  rimprudence  ou  de  la  negligence  du  patron. 


LE  (1ENIE  CIVII, 


S'il  etait  prouve  que  des  mineurs  ayant  survecu  ii  Texplosion  sonl, 
morts  ensuite  par  la  faute  du  Controle  des  Mines,  pendant  la  periode 
de  sauvetage,  lc  recours  au  droit  commun  contre  les  ln^enieurs  des 
Mines  parait  pouvoir  etre  invoque  egalement. 

Les  ayants  droit,  en  ce  qui  concerne  leur  recours  envcrs  la  Compa- 
gnie,  out  le  clioix  entre  deux  actions  :  Taction  exerc^e  en  vertu  de  la 
loi-accidents  de  1898  ou  Taction  en  dommages  inlenMs  d'apres  l'ar- 
ticle  1)582  du  Code  civil  deja  cite,  lequel  specific  que  la  reparation 
doit  elre  egale  a  toute  la  perte  qui  a  ete  faile.  Au  cas  ou  les  ayants 
droit  suivraient  la  premiere  voie,  beaucoup  plus  facile  et  plus  i;apide 
pour  eux,  le  patron,  ici  la  Compagnie  de  Courrieres,  aurait  le  droit 
d'exercer  des  poursuites  contre  le  tiers  auleur,  a  charge  pour  la  Corn- 
pagnie  de  faire  la  preuve  de  sa  faute.  g  Lemvire 

Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


DISTRIBUTIONS  D'EAU 

LA  LIMITATION  AUTOMATIQUE  DU  DEBIT 
dans  les  bornes-fontaines  et  robinets. 

(Suite  et  fin*.) 

Robinet  economiseur  Bcujle.  —  M.  Bayle,  officier  mecanicien  de  la 
marine  nationale,  professeur  a  TEcole  de  Toulon,  a  eludie  de  son 
cote  la  question  des  robinets  a  debit  limite.  Bien  place  pour  se  ren- 
dre  compte  de  la  gravite  des  consequences  du  gaspillage  de  Teau  po- 
table et  de  la  lourde 
charge  que  constitue 
un  compteur  sujet  a  de 
frequentes  reparations, 
qu'on  ne  fait  jamais  a 
temps,  ce  qui  les  rend 
onereuses,  et  que  per- 
sonne  ne  controle,  il  a 
tente  de  realiser  un 
robinel  incalable. 

Soil  un  robinet  sche 
malique  (fig.  16).  Une 
pompe,  non  figuree  au 
croquisetqui  peut  etre 
a  une  distance  quel- 

conque,  refoule  de  Teau  dans  la  capacite  a,  par  le  tuyau  b,  ou  en  as- 
pire dans  la  capacite  c  par  le  tuyau  d,  provoquant  ainsi  le  deplace- 
ment  de  Tobturateur  fj,  Tarmement  du  ressort  h  et  un  ecoulemenl 
par  la  tubulure  g.  Lorsque  Taction  de  la  pompe  cesse,  le  ressort  h  ra- 


FlG. 


16.  —  Coupe  schematique 
d'un  robinet  Bayle. 


Fig.  17  et  18.  —  Coupe  d'un  robinet  Bayle  et  detail  de  l'aiguille. 

mene  Tobturateur  fj  avec  une  vitesse  qui  varie  suivant  Timportance 
du  debit  par  les  canaux  k  et  m. 

On  voit  que  M.  Bayle  utilise  le  principe  de  la  presse  hydraulique,  ce 
qui  laisse  entrevoir  la  possibility  d'applications  multiples  depuis  le  petit 
robinet  d  evier  jusqu'aux  grandes  vannes  pour  canaux  d'irrigations. 

La  figure  I"  represenle  le  modele  pour  les  eviers.  La  pompe  a  ete 
logee  dans  Tinterieur  de  Tobturateur  mobile  b;  on  peut  faire  varier 
la  duree  de  Tecoulement  en  donnant  un,  deux  ou  trois  coups  de 
pompe,  car  on  provoque  ainsi  un  enfoncernent  de  plus  en  plus 
grand  de  Tobturateur,  dont  la  vitesse  de  retour  regie  celte  duree. 
Le  retour  est  assure  par  Taction  du  ressort  c  et  la  lenle  sorlie  de 
Teau  que  contient  la  capacite  d  par  Torifice  f.  Une  aiguille,  indiquee 
sur  la  figure  18,  traverse  Torifice  /';  elle  a  une  section  meridienne 
elablie  pour  faire  varier  la  liberie  du  passage  selon  la  position  de 
Tobturateur.  L'n  autre  rnodele,  a  rnecanisme  vertical,  est  muni  d'un 
levier  au  lieu  d  un  poussoir. 

Rohm".!,  de  .»/.  F.  —  L'n  corps  de  pompe  fuyant  sous  l'enfoncement 
d'un  piston,  en  ouvrant  un  clapet  et  en  comprimant  un  ressort,  qui  le 
rappelle  ensuite  des  que  le  piston  s'arrete  et  effectue  ce  rappel  avec 
une  lenteur  deteiminee  par  les  dimensions  de  passages  menages  pour 
les  sorties  ou  les  rentrees  d'eau,  a  inspire  plusieurs  inventeurs  (J). 


M]  roil  le  GHut  Civil,  k  xr.viu.  n*  r.t,  p.  m;  n»2<.  p.  990,  el  n«  it,  p.  m. 
Vij  .Ve«t-ce  pas,  au  surplus,  l'idee  mere  de  la  disposition  tljameroy  de  i»«o? 


Le  robinet  Bayle  en  est  une  application.  I  n  void  une  autre  que 
nous  donnons  uniquement  a  litre  d'eiisd^neineiil,  parce  qu'elle  prole 
a  de  nombreuses  critiques  d'un  interet  general. 

La  figure  19  la  ddinil  ■  un  corps  cylindrique  recoit  deux  cloi- 
sons,  sur  Tune  s'appuie  le  clapet  appele  a  fournir  <  l  a  ai  reler  I'ei  ou- 
lement,  l'autro  separe  la  diainbre  d'evaoualiori  dune  diainbre  conte- 
nant  un  ressort  de  rappel  et  sort  d'appui  a  ce  ressort.  La  tige  du 
clapet  est  surmontee  d'un  corps  de  pompe  qui  traverse  cette  seconde 
cloison  en  frottant  contre  un  cuir  embouti  et  vient  se  terminer  par 
un  rebord  reposant  sur  le  ressort ;  a  sa  [jartie  inl'erieure,  le  corps  de 
pompe  est  perce  d'une  ouverture  qui  se  prolonge  dans  le  clapet  et  qui 


Fig.  19.  —  Robinet  de  M.  1'. 

contient  lui-meme  un  petit  clapet  s'ouvrant  en  sens  inverse,  perce 
egalement,  mais  d'une  ouverture  libre  ;  un  piston,  muni  d'une  tige 
de  manoeuvre,  peut  se  deplacer  dans  le  corps  de  pompe,  cette  tige 
s'echappe  au  dehors  par  le  bouclion  a  vis  qui  termine  la  chambre  du 
ressort. 

La  pression  ferme  le  grand  clapet,  elle  regne  dans  le  corps  de 
pompe  et  en  tient  le  piston  chasse  tout  en  haul,  la  tige  de  manoeuvre 
faisant  saillie  au  dehors  de  toute  sa  longueur.  Si  on  pousse  cette  tige, 
le  petit  clapet  s'applique  sur  son  siege  en  sorte  que  Teau,  que  corn- 
prime  le  piston,  n'a  d'autre  sortie  que  la  petite  ouverture  libre;  pour 
peu,  des  lors,  que  Tefl'orl  de  poussee  soit  important,  le  corps  de  pompe 
est  entraine  lui-meme  et  ouvre  le  grand  clapet,  d'une  quantite  limitee 
par  Tintervalle  qu'on  voit  dans  la  chambre  du  ressort,  entre  la  tele 
du  corps  de  pompe  et  la  corniere  circulaire  qui  supporte  le  ressort. 
Si  Ton  continue  alors  a  poussersurle  piston,  on  l'enfonce  peu  a  peu, 
dans  la  mesure  de  Techappenient  de  Teau  par  la  petite  ouverture  libre, 
mais,  pendant  ce  temps,  le  robinet  demeure  ouvert  et  coule  libre- 
ment.  Qu'on  vienne  a  cesser  de  pousser,  soit  parce  que  le  piston  sera 
arrive  a  fin  de  course,  soil  parce  qu'on  tient  a  s'arreter  sans  altendre 
ce  moment,  il  se  presentera  deux  effets  tres  differents,  selon  la  fa<;on 
de  proceder : 

a)  La  tige  est  abandonneea  elle-meme; 

b)  On  cesse  de  pousser,  mais  en  immobilisant  la  tige  dans  le  degre 
d'enloncement  qu'elle  a. 

Dans  le  premier  cas,  le  ressort  antagoniste  (joint  a  la  pression) 
referme  immediatement  le  grand  clapet,  puis  la  pression  fait  remonter 
assez  rapidement  le  piston  parce  qu'elle  souleve  alors  le  petit  clapet 
en  donnant  a  Teau  de  renlree  un  plus  large  passage. 

Dans  h  deuxieme  cas,  le  ressort  antagoniste  (joint  a  la  pression) 
tend  a  rappeler  le  corps  de  pompe  ;  comme  le  piston  est  fixe,  Teau 
qui  le  remplit  encore  est  comprimee  sous  ce  double  effort  et  s'echappe 
par  la  petite  ouverture  libre,  le  corps  de  pompe  remonte  en  glissant 
sur  le  piston  jusqu'a  ce  que  le  clapet  soit  referme. 

On  voit  qu'on  pourra  ouvrir  le  robinet,  qu'on  pourra  le  tenir  ouvert 
un  certain  temps  variable  avec  la  Jenteur  et  le  degre  d'enfoncement 
du  piston  jusqu'a  une  limite  donnee,  mais  qu'il  serefermeratoujours 
doucement  ou  instantanement  a  volonte. 

Ceci  dit,  voici  les  critiques  qu'appelle  ce  systeme : 

1°  Le  robinet  est  cl  ressort  de  rappel,  il  se  ferme  instantanement  des  que 
Taction  de  la  main  cesse,  il  immobilise  par  suite  une  main ;  mais  il  y  a  plus, 
car  il  oblige  a  la  permanence  d'un  effort  qui  n'est  pas  inferieur  a  plusieurs 
kilogrammes,  de  ce  chef  il  est  doublement  vexatoire.  On  ne  peut,  en  outre, 
reduire  le  debit  ; 

2°  La  duree  de  Tecoulement  depend  de  la  course  du  piston.  Pour  qu'elle 
ait  une  importance  suffisante,  il  faut  que  la  longueur  du  corps  de  pompe  soit 
assez  grande  elle-meme.  Comme  elle  est  doublee,  a  l'etat  de  repos,  par  une 
saillie  a  peu  pros  egale  de  la  tige,  la  longueur  totale  du  robinet devient exces- 
sive (sur  le  modele  de  1'auteur  elle  atteignait  0™  20) ;  e'est  genant,  dangereux 
pour  le  raccord  et,  en  somme,  inadmissible ; 

3"  Quand  on  immobilise  le  piston,  Taction  du  ressort  de  rappel  (jointe  a 
cclle  de  la  pression)  doit  vaincre  le  frottement  du  corps  de  pompe  sur  le  cuir 
du  piston  et  celle  de  ce  mime  corps  sur  le  cuir  de  la  chambre  du  ressort.  Or, 
ces  deux  cuirs  font  tous  deux  oHire  de  joint  pourempecherreaudes'echapper 
au  dehors,  il  faut  done  qu'ils  aient  de  larges  contacts  et  soient  tres  serres, 
la  pression  du  reste  les  applique  fortement  sur  les  parois  frottanles.  d'oti  la 
necessite  d'un  ressort  tres  puissant.  II  en  resulte  un  coup  de belier  exception- 
nellement  intense  quand  on  abandonne  la  tige  et  l'obligation  d'un  effort  con- 
siderable pour  faire  avancer  le  piston  et  soutenir  Touverture; 

4°  Ces  cuirs,  considered  comme  joints  n'offrent  aucune  garantie  contre  les 
suintemcnts ;  Fun  d'eux  pourrait  bien  etre  remplace  par  un  presse-etoupe, 
mais  non  Tautre;  ils  constituent  une  fermeture  inacceptable ; 

5°  Pour  un  puisage,  apres  la  terminaison  d'un  precedent,  il  faut  attendre 
que  I'eau  rentrant  par  le  petit  clapet  ait  rempli  le  corps  de  pompe,  les  volu- 
mes successifs  sont  done  fournis  avec  des  intermittences  pouvant  devenir 
enervantes  en  cas  de  besoin  d'un  gros  volume  d'eau.  .Mais,  d'un  autre  cote,  le 
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piston  dormant  lieu  a  un  tres  fort  frottement,  pour  peu  que  la  pression  soit 
un  peu  faible,  il  n'y  a  aucune  certitude  qu'il  puisse  etre  chassd  par  elle  :  il 
faudrait  alors  le  tirer; 

6°  En  ras  egalement  de  faible  pression,  si  Ton  attache  la  lige  au  moment 
de  l'ecoulement  libre,  comme  le  corps  de  pompe  doit  alors  vaincre  deux  frot- 
tements  au  lieu  d'un,  il  n'y  a  aucune  certitude  non  plus  qu'il  y  parvienne: 
l'ecoulement  serait  alors  continu. 

Mettant  de  c6le,  dans  ces  critiques,  celles  qui  touclient  a  la  conception 
memedu  type,  il  reste  celles  qui  proviennent  de  l'existenre  des  frottements,  et 
elles  sont  importantes  a  retenir. 

Limitatei  us  \  iji^tiukltelrs.  —  Parmi  les  robinets  a  debit  limite 
qui  viennent  d'etre  decrits,  un  est  a  distributeur,  celui  de  M. 
Douenne.  C'est  le  seul  qui  permette,  au  moins  theoriquement. 
Ia  reduction  du  debit  en  proportion  d'un  accroissement  corres- 
pondant  de  la  periode  d'ecoulement.  Les  robinets  de  cette  classe 
paraissent  seuls  devoir  donner  satisfaction  a  ce  troisieme  terme  du 
probleme  de  la  limitation  automatique;  aussi  croyons-nous  utile  de 
leur  consacrer  un  parngraphe  special. 

Rappd  du  limitaleur  u  cylindre  mesureur.  —  Le  plus  ancien  d'entre 
eux  est  assurdment  le  limitaleur  a  c\lindre  mesureur  que  nous  avons 

dejii    souvent  cite 
Admission  (fig. 20)  et  auquel  on 

peu  I  reprocber  uni- 
quement :  l'encom- 
brement .  quelques 
sujotions  ile  pose  el 
le  fail  que  son  mbi- 
net  de  mannuvre 
est  a  boisseau.  II 
n'y  a  pas  lieu,  en  ef- 
fet,  de  parler  de  la 
sensibilite  au  gel, 
puisque,  gnice  a  de 
petils  canaux  sup- 
plementaires  dans  la 
noix  du  robinel  de 
commando  (disposi- 
tion que  represenle 
la  figure  20i  on  pent 

a  tout  moment  vider  le  c\lindre  sans  couper  I'eau  dans  la  colonnc 
montante. 

On  nc  rencontre  dans  l'agencement  et  le  fonctionnement  de  eel 
appareil  si  simple  et  si  edicace,  rien  d'empirique  et  de  precaire,  les 
phenomenes  escomptes  sont  d'une  parfaite  neitele. 

Robinet  P.  de  Metz  et  ./.  Lyonnet.  —  MM.  I',  de  Mel/,  do  .Nancy,  et 
J.  Lyonnet,  de  Lyon,  se  sont  attaches  a  conserver  ces  avantages  el  ces 
garanlics  tout  en  rondanl  le  debit  independant  des  dimensions  du 
cylindre.  lis  ont  propose  un  modelc  qui  constituerait  la  plus  elegante 
solution  qu'il  soit  possible  d'entrevoir,  si  les  boisseaux  n'etaienl  pas 
a  rejeter  syslemaliqucmcnt. 

Les  figures  21  et22le  definissent  Ires  completement  sous  la  premiere 
forme  que  lui  donnait  M.  do  Metz. 

L'eau  est  admise  en  permanence  dans  la  rainure  supcrieure  A  ; 
elle  s'ecoule,  par  l'un  ou  l'autre  des  fonds,  dans  la  rainure  B.  La 


Pig. 


20.  —  Schema  d'un  distributeur 
a  cylindre  mesureur. 


U 

Fig.  21  et  22.  —  Robinet  de  Meti  et  Lyonnet. 

noix  N  est  creuse  et  contient  un  piston  sans  garniture,  en  matierc 
d'une  densito  voisine  de  celle  de  l'eau  ;*elle  est  percee,  dans  des  plans 
a  90  degres,  d'ouverlures  constituant  deux  groupes  de  3  symetri- 
quement  opposes,  qui  donnent  acces  a  l'eau  simultanemenl  de  cbaque 
cote  du  piston :  d'un  cote,  par  un  orifice  calibre  reglable  a  l'aide  d'une 
lentille  vissde ;  de  l'autre.  par  un  orifice  plus  gros.  Le  cotd  oil  aboulit 
le  petit  orifice  est  coupe  de  toute  communication  avec  la  rainure  B  el 
consfitue  une  cbambre  close  dont  le  pislon  est  une  paroi  mobile, 
tandis  que  l'autre  cote  communique  avec  la  rainure  I),  en  sorle  qu'il 
s'y  produit  un  ecoulement  libre  et  une  cbule  dc  pression  (dont  on  est 
maitre  puisqu'elle  ne  depend  que  des  diametres  des  ouverlures). 

Pendant  l'ecoulement  libre,  le  pislon  se  trouvant,  au  debut,  soumis 
a  des  pressions  diflerentes  sur  des  faces  egales,  se  ddplace  avec  une 
vitesse  limitee  par  la  rapidite  du  remplissage  de  la  cbambre  close 
combinee  avec  la  tendance  au  retablissement  de  l'egalite  des  pres- 


sions, que  ce  deplacement  provoque.  jusqu'a  ce  qua  fin  de  course  il 
vienne  fermer  l'orifice  de  sortie  allant  vers  b  ;  a  ce  moment,  il  se 
trouve  soumis  de  tous  cotes  a  la  meme  pression,  mais  avec  des  sur- 
faces de  poussee  rendues  inegales  par  le  recouvrement  de  cet  orifice 
sur  lequel.  des  lors,  il  demeure  applique. 

En  tournant  la  clef  de  90  degres,  le  piston  revient  sur  le  cbemin 
|>arcouru,  l'ecoulement  libre  se  produisant  du  cole  oil  dlait  la  cbambre 
close,  et  inversement. 

Le  lioisseau  a  rainures,  avec  la  noix  et  ses  six  ouverlures.  consti- 
tuent un  veritable  distributeur  commandant  un  piston,  dans  un 
cylindre  qui  se  trouve  etre  l'interieur  de  la  noix.  Mais  rien  n'oblige  a 
cette  disposition  ramassee:  les  figures  23  et  24  font  voir  un  montage 


Fig.  ~2-\  et  2^.  —  Ilohinet  de  Melz  a  distributeur  separe  du  cylindre. 

lout  difT^renl,  dans  lequel  le  distributeur  est  independant  du  c\lindre 
et  se  Irouve  relic  avec  lui  par  des  tuvaux  d'une  longueur  et  d'une 
pose  quelconques. 

La  solution  est  complete  :  les  deux  mains  sont  libres,  la  marcbe  de 
l'obturateur  mobile  nest  entravee  par  aucun  frottement,  elle  est 
reglable;  enlin,  le  debit  pout  etre  roduit  a  volonte  pai  retranglement 
•  li  s  ouverlures  fournissant  l  i  coulement  libre.  Mais  peut  on  obtenir 
un  Bilongeouol  do  temps  de  fermeture  en  ecbange  de  cette  reduc- 
tion ?  On  le  |)cut  ile  deux  fai.ons  :  soit  en  agissant  sur  Lad  mission  do 
|K)iissce  par  IVlranuleiiient  de  l'ouverlure  qui  la  donne.  soit  en 
accroissant  la  conlre-pression  qui  s'oppose  a  1'avancement  du  piston. 
Nuis  alMirder  une  anahse  complete  des  conditions  de  cet  a\ancenient. 
on  voit  de  suite  : 

1°  One  m  le<  oumtIiiii'v  de  l',  (  (nilemei)l  lihri'  ^>nt  di>pos«'es  de  fafon  que 
l.i  sortie  soit  toujour-  ties  pi.inile  par  rapport  a  I'entree,  il  n'y  a  qu'une  tres 

faible  co ntre- pres» ion  pour  s'opj  r  a  la  marche  du  piston,  dont  la  vitesse 

est  ri  glee  par  la  rapidite  du  remplissage  derriere  lui.  II  faut,  dans  ce  cas, 
que  l'admission  1810 rant  ce  remplissage  soit  petite,  ce  qui  rend  difficile  son 
clranglcment  ulterieur;  en  revanche,  on  dispose  d'une  action  etendue  sur  la 
coiitie-piessioii.  dont  on  obtienl  le  rclexeinent  en  donnant  aux  ouverlures  de 
l'ecoulement  libre  des  contours  tels  que  leur  rapport  \arie  selon  le  degre  de 
rotation  de  la  clef,  jusqu'a  une  limite  donnee.de  facon  que  la  contrc-pression 
obtenue  ne  puiss<-  s'elewr  jusipfau  point  de  faire  craindre  l  iiiimobilisation 
du  piston  Le  robinet  ainsi  construit  donne  de  l'eau  il  une  pression  redoitfl 
par  rapport  a  eelle  des  colonnes  montantes; 

2°  (Jue  si  les  ou\ertures  de  l'ecoulement  libre  sont  disposees  de  facon  a 
creer  une  conlre-pression  toujours  t'levee,  voisine  de  la  pression  de  poussee. 
le  remplissage  derriere  le  piston,  tout  en  s'efTecluant  lentement,  pent  etre 
demande  a  une  grosse  ouvcrlure  qu'il  est  facile  d'etrangler  plus  ou  moins.  Le 
robinel  ainsi  eonslruit  donne  de  l'eau  a  une  pression  >oisine  de  celle  des 
colonnes  montantes. 

M;ilhcureusement,  cette  tres  remarquable  solulion.  sous  l'une 
conune  sous  l'autre  de  ces  deux  formes,  est  atteinle  d  un  vice  redhi- 
bitoire  qui  consiste  dans  l'existence  d'un  organc  a  noix  et  boisseau. 
l'our  y  ob\ier,  les  auteurs  ont  propose  de  le  conslruire  avec  six 
clapels.  Memo  elubli  ainsi,  I'appareil  serait  moins  compliqu^  qu'un 
compleur  el  infiniment  ]dus  avantageux.  Six  clapels  ayant  des  ser- 
vices pareils  a  assurer  fonctionneraient  aussi  bien  (ju'un  seul,  et 
comme  ils  scraient  identiques  cntre  eux,  le  cout  ne  se  trouverait 
grevd,  de  leur  chef,  que  de  8  ou  10  francs. 

Lssai  de  solution  nouvelle.  —  Nous  avons  examine,  de  noire  c6te, 
la  question  et  voici  comment  nous  pensons  qu'on  pourrail  etablir  un 
limitaleur  ropondant  a  la  presque  totalite  des  desiderata  a  remplir, 
desiderata  qu'il  est  bon  de  rappeler  ici  : 

fennel u re  auloinatique  certaine,  independante  de  la  pression  absolue, 
qu'ancane  manoeuvre  exterieure,  aucune  position  intennediaire.  ni  aucun 
mouvement  lent  ou  brusque  de  la  clef  ne  puissent  enrayer; 

Fermeture  a  volonte  sans  coup  de  b61ier  ; 

Allongemenl  des  pcriodes  de  limitation  automatique  par  reduction  du  debit; 
Reglage  du  debit  pour  un  temps  donne  de  fermeture  ou  invei-sement ; 
Liberie  des  deux  mains; 
Hobustesse  et  bon  inarche; 

Kneombrement  et  suctions  de  pose  comme  pour  les  robinets  ordinaires; 
Suppression  de  tout  organe  ci  noix  et  boisseau,  usage  exclusif  de  clapets; 
Suppression  de  tous  frottements  dans  la  marche  dc  l'obturateur  mobile 
(garnitures,  cuirs  emboutis,  etc.); 
Raclage  automatique  des  petites  ouvertures  s'il  en  est  fait  usage. 
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L'elude  du  cylindre  mesureur,  qu'on  compl&erait  par  une  deri- 
vation faisant  communiquer  les  deux  fonds  et  dont  on  retarderait 
la  marche  du  piston  par  rapport  a  celle  de  l'eau,  selon  une  idee  deM. 
Hippolyte  Bouchayer,  Ingenieur  a  Grenoble,  nous  a  servi  de  guide 
pour  l'etablissement  du  petit  appareil  que  nous  proposons  et  qui  est 
represents  par  la  figure  25. 


Fig.  25.  —  Coupe  longitudinale  du  robinet  distributeur,  systeme  Bcrges. 

Un  corps  cylindrique  A  regoit  l'eau  d'une  maniere  permanente,  et 
egalement  sur  ses  deux  fonds  B  et  C,  par  une  tubulure  D  qui  sert  a  la 
pose  de  1'appareil  et  qui  est  munie  d'une  bague  de  reglage.  Chacun 
des  fonds  B  et  C  est  ferme  par  un  bouchon  a  vis  portant  un  echappe- 
ment  central  allant  vers  un  clapet ;  il  y  a  ainsi  deux  clapets  qu'on 
peut  disposer  de  mille  manieres  contre  le  cylindre  ou  loin  de  lui ; 
qu'on  peut  mettre  cote  a  cole,  verticalement  ou  horizontalement,  etc. 
Ces  deux  clapets  sont  aclionnes  separement,  et  jamais  simultanement, 
par  une  came  E,  une  roue  F  et  une  vis  sans  fin  G.  Celle-ci,  recevant 
le  mouvement  d'une  poignee  exterieure,  permet  d'agir  sur  l'un  ou 
l'autre  ou  de  les  abandonner  tous  deux  en  meme  temps  a  eux-memes, 
sans  que  leur  reaction  puisse  entrainer  la  came.  G'est  la  disposition 
de  M.  J.  Lyonnet,  pour  le  robinet  a  six  clapets  cite  plus  haut.  L'eau 
circulant  dans  tout  1'appareil,  les  deux  clapets  sont  appliques  sur  leur 
siege  par  la  pression,  si  la  came  n'en  souleve  aucun,  en  sorte  que 
finalement  ils  sont  :  ou  fermes  tous  deux,  ou  l'un  ouverl  et  l'autre 
ferme. 

Deux  cloisons  H,  I  separent  de  l'interieur  du  cylindre  les  points 
d'entree  de  l'eau  arrivant  de  D  et  creent  deux  compartiments  B  et  C  ; 
elles  supporlent  un  arbre  J,  ayant  un  deplacement  egal  a  son  poids, 
qui  peut  venir  s'appliquer  allernativement  sur  les  echappements  cen- 
traux  menages  dans  les  boucbons  de  B  et  C.  Un  convoycur  K,  en 
forme  de  piston,  ayant  aussi  la  meme  densile  que  l'eau,  peut  aller  et 
venir  entre  les  cloisons  et,  par  sa  rencontre  avec  les  colliers  que  porte 
l'arbre  J,  degager  les  echappements  B  ou  C. 

Qu'on  suppose  la  came  ouvrant  le  clapet  de  gauche,  il  existe  par  ce 
cote  un  ecoulement  libre  et  une  chute  de  pression  en  B;  tandis  que 
du  cote  C  subsiste  la  pression  totale  de  la  canalisation.  L'eau  qui 
remplit  C  petit  passer  entre  l'arbre  J  et  la  cloison,  elle  pousse  ainsi  le 
piston  K  qui  chemine  en  raison  de  la  quantite  de  liquide  que  le  jeu 
autour  de  J  et  l'etat  des  pressions  laissent  passer.  En  fin  de  course,  la 
rencontre  avec  le  collier  de  J  viendra  fermer  l'echappement  central 
de  B;  a  ce  moment  une  pression  uniforme  regnera  partout,  mais  J 
restera  applique  sur  l'echappement  a  cause  de  la  difference  des  sur- 
faces offerles  a  Taction  de  cetle  pression  uniforme. 

En  inversant  la  position  des  clapets,  on  aura  une  nouvelle  course 
en  sens  inverse  et  un  nouveau  volume  d'eau. 

A  l'aide  de  la  came  E  on  reduit  a  volonte  le  debit,  on  ferme  aussi 
quand  on  veut  et  a  peu  pres  sans  coup  de  belier,  grace  a  la  vis  sans 
fin  G;  quant  a  la  prolongation  du  temps  de  fermeture,  elle  resulte  du 
relevernent  de  la  contre-pression  que  provoque  une  tres  petite  levee 
des  clapets,  levee  qui  peut  etre  facilitee  par  une  taille  conique  de  la 
tige  qui  leur  sert  de  guide  a  travers  le  siege. 

La  duree  de  l'ecoulernent  et  le  debit  unitaire  sont  essentiellement 
reglables  par  le  jeu  entre  l'arbre  J  et  les  cloisons  el  par  le  rapport 
des  ouverlures  d'introduction  et  d'echappement;  e'est  un  probleme 
qu'il  faut  traiter  comme  nous  l'avons  indique  plus  haul,  quand  il 
elait  question  de  la  pression  restanle  apres  le  passage  par  des  cloisons 
multiples. 

tea  deux  mains  sont  libres;  il  n'y  a  ni  garnitures  frollanlcs,  ni 
cuirs  ernboutis,  ni  boisseau ;  les  petits  passages  d'eau  sont  unique- 
merit  le  jeu  entre  l'arbre  .1  et  les  cloisons  II  et  I,  ils  sont  constam- 
rrierit  entrclenus  libres  par  le  va-et-vienl . 

On  peut  se  demander  si,  au  cours  d'un  voyage  du  convoyeur,  la 
rSsultante  des  pressions  dans  tout  1'appareil  ne  tend  pas  a  entrainer 


L'arbre  J  dans  le  mdme  sens  et,  par  suite,  a  cooper  tout  fjcoulement; 
un  lei  effct  depend  du  frotlement  de  l'eau  le  long  de  l'arbre,  de  la 
difference  des  pressions  dans  les  fonds  et  des  surfaces  qui  s'offrent  a 
elles  ;  ces  surfaces  sont  :  la  couronne  reslce  libre  pendant  I'appui  sur 
un  ecbappemcnt  el  toute  la  section  d'appui,  plus  la  mfirnc  COUronoe, 
de  l'autre  cdte\  On  peut  des  lors  loujours  assurer  riininobilile  de  J, 
d'autant  plus  qu'unc  sorle  de  succion  tend  a  se  prod  ui  re  du  cot<i  ou 
un  clapet  a  etc  ferme,  sa  canalisation  etant  vide  quand  cetle  fermeture 
a  cu  lieu. 

La  principale  critique  provient  de  la  possibility  d'immobiliser  le 
convoyeur  et  d'avoir  un  ecoulement  conlinu  —  Ires  petit  il  est  vrai  — 
par  une  reduction  extreme  de  la  sortie  de  l'eau,  alors  que  Pen  tree  I) 
resle  conslanle  (').  C'cst  pour  ecbapper  a  une  critique  de  celle  nature 
que  MM.  de  Melz  el  .1.  Lyonnet  se  sont  elforces  d'agir  a  la  fois  sur 
Tenlree  et  sur  la  sortie.  On  y  obvicrait,  en  I'espece,  en  dormant  a  la 
came  un  prolil  assuranl  une  brusque  fermelure  du  clapet  a  parlir  du 
moment  oil  la  pelile^se  de  sa  levee  deviendrait  dangcreuse. 

Nous  signalons  cet  appareil,  bien  que  n'ayant  pas  encore  subi 
l'epreuve  de  la  pratique,  comme  de  nature  a  etablir  que  le  probleme 
de  la  limilation  aulomatique,  meme  envisage  sous  sa  lorme  la  plus 
complete,  est  assurement  susceptible  d'une  solution  simple  et  pra- 
tique; le  robinet  a  six  clapets  de  MM.  de  Melz  el  Lyonnet  en  est  deja, 
du  reste,  une  preuve  incontestable. 

Conclusion.  —  Etant  donne  que  le  comptcur  double  largement  le 
prix  de  l'eau  aux  tarifs  moyens  actuels,  el  le  triplerait  si  ces  tarifs 
etaient  plus  bas,  commo  ccla  devraitetre,  puisqu'ils  resultcnl  de  mo- 
nopoles  n'ayant  certes  pas  eu  pour  but  avoue  les  enormes  benefices 
des  Societes  qui  ont  su  se  les  faire  octroyer ;  etant  donne  que  le  comp- 
teur  oblige  a  des  releves  au  moins  trimestriels,  et  a  unc  complabilite 
en  definitive  onereuse  et  compliquee  que  les  neuf  dixiemes  des  inle- 
resses  renoncent  a  suivre  ou  qu'ils  ne  peuvent  suivre;  qu'il  s'oppose 
aux  voeux  de  Phygieniste  le  moins  exigeant  puisque  le  moindre  bain, 
le  plus  petit  lavage  de  linge  d'enfant,  se  trouvent  pour  ainsi  dire  in- 
terdits  aux  classes  sociales  qui  en  auraient  le  plus  besoin  :  pour 
loutes  ces  raisons,  il  convienl  de  rechercher  un  autre  mode  de  livrai- 
son  de  l'eau  et  il  ne  s'en  presente  pas  de  plus  parfait  que  celui  qu'on 
baserait  sur  l'eau  libre,  mais  fournie  par  des  limilateurs  automa- 
tiques  de  debit.  Ces  appareils  se  poseraient  comme  des  robinels  ordi- 
naires  et  ne  couteraient  qu'unequinzaine  de  francs.  Quand  bien  meme 
ilsdevraient  etre  l'objet  d'une  surveillance,  ils  n'en  seraient  pas  moins 
parfaits;  une  Societe  ou  une  Begie  municipale  livrant  l'eau  directc- 
ment  aux  menages,  ou  le  proprietaire  s'en  chargeant  a  leur  place,  ne 
doivent  pas,  en  effet,  se  desinteresser  de  la  situation  des  orifices,  en 
sorte  que  leur  visite  periodique  est  un  bien  et  non  une  vexation,  du 
moment  quelle  se  reduit  a  un  concours  gracieux  pour  l'appreciation 
de  leur  bon  ou  mauvais  etat.  Pourquoi,  d'ailleurs,  ne  louerait-on  pas 
des  limitateurs  avec  abonnement  d'entretien  comme  on  loue  des 
compleurs,  de  fagon  a  bien  etablir  qu'ils  ne  doivent  pas  etre  indefi- 
niment  abandonnes  a  eux-memes'?  Cette  location-entretien  fut-elle 
de  0  fr.  50,  voire  meme  de  1  franc  par  an,  la  situation  serait  nean- 
moins  cent  fois  meilleure  que  celle  creee  par  les  compleurs,  surtout 
par  les  compteurs  de  menage  ou  «  divisionnaires  »,qui  sont  speciale- 
njent  vises  ici. 

Aucun  progres  n'est  plus  desirable,  en  matiere  de  distributions 
d'eau,  que  la  popularisation  des  limitateurs  de  debit.  Ce  progres  finira 
par  s'imposer  si  les  municipalites,  ayant  quelque  souci  de  leur  inde- 
pendance,  savent  resist er  aux  compteurs,  si  les  archilectes  prennent  a 
cet  egard  une  position  tres  nette  pour  conseiller  les  proprietaires; 
si  les  hygienistes  savent  protester  contre  le  rencherissement  et  la 
rarefaction  de  l'eau  :  la  loi  de  1902  leur  a  donne  un  grand  role  a 
remplir;  puissent-ils  faire  entendre  hautement  leur  voix. 

P.  Aristide  Berges, 

Ancien  Direcleur  du  Service  des  Earn  de  Lyon. 


VARIltTltS 

Protection  exercee  par  le  beton  contre  l'oxydation  dufer. 

Des  observations  faites  a  Providence  (Etats-Unis)  viennent  de 
conlirmer  le  fait,  quelquefois  encore  conteste,  de  la  protection 
qu'apporte  le  beton  contre  l'oxydation  du  fer  qui  s'y  trouve  noye. 
Elles  sont  decrites  dans  V Engineering,  du  16  fevrier. 

On  avait  noye  dans  1'epaisseur  d'un  cylindre  creux  en  beton,  de 
508  millimetres  de  diametre  exterieur  et  de  356  millimetres  de  dia- 
metre  interieur,  neuf  bandes  de  tole  de  51  X  152  millimetres  polies 
jusqu'au  brillant,  et  on  a  rempli  le  cylindre  d'eau  apres  la  prise.  Au 
debut,  l'eau  filtra  rapidement  a  travers  le  cylindre,  mais  cette  infil- 
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tration  d^crut  graduellement  et  apres  deux  mois,  le  cylindre  devint 
parfailement  etanche. 

Au  bout  de  deuxans,  le  cylindre  fut  brise .  lesbandes  de  I61e  etaient 
aussi  brillantes  qu'au  debut,  et  elles  ne  presentaient  ancune  trace  de 
rouille. 

On  avail  egalement  entoure  d  une  cou<he  de  38  millimetres 
de  b£ton,  une  tole  de  102  X  lOi  X  13  millimetres,  tres  rouillcc 
et  neltovee  a  la  lime,  jusqu'a  etre  devenue  biillante,  sauf  ea 
de  nombrtux  points  oil  la  tole  reslait  pique?  ;  on  nova  le  tout  dans 
un  bloc  de  bcton.  Apres  durcissement,  le  bloc  fut  place  dans  I'cau 
pendant  trois  ou  quatre  jours,  puis  sech£  a  l'air  pendant  trois  ou 
quatre  autres  et  ainsi  de  suite  pendant  deux  ans. 

En  brisanl  le  bloc,  on  trouva  la  tole  dans  le  mi  me  etat  qu'au  debut. 
Les  parlies  rouillees  ne  semblaitnt  pas  plus  attaquees  qu'au  debut : 
seulement,  elles  avaienl  passe  du  brun  rouge  au  jaune. 

Deux  autres  pieces  d'acier  Iraitees  de  la  m<*me  fa<;on  out  d«nne  lcs 
monies  resultats. 


Melangeur  de  fontes  de  750  tonnes. 

Ce  melangeur,  recemment  conslruil  aux  usines  an^laises  de  l'Ebb 
Yale  Steel  C°,  est  enloure  d'une  double  envelo|ipu  en  tole  d'acier  et 
repose  sur  quatre  roues  de  lm  '.\~  de  diamctrc  ;  ces  roues  son t  mon tees 
sur  deux  supports  en  acier  inoule.  Lcs  parois  du  melangeur  sonl 
renforcees  par  un  certain  nombre  de  nervures  en  tole  d'acicr  dc 
Glu  millimetres  de  bauleur,  et  ses  bonis  supericurs  sont  relenus  par 
qiiatre  liranls  de  L">2  millimetres  de  diann'-lre.  l.'  S  exlivinitcs sont  coni- 
ques  et  se  terminenl  par  de  gros  anneaux  en  acier  moule. 

Ainsi  que  lexplique  le  Slodtrn  Mmhinrry.  de  decembre.  les  ranaux 
d'entree  et  de  sortie  de  la  fonte  sunt  chaulTes  au  gaz  et  monies  sur 


Vue  d'ensemble  du  m'Alangeur. 

roues  pour  qu'on  puissc  les  avancer  ou  les  reculer :  ils  sont  places 
aux  deux  cxlreniitcs  opposees  dc  I'apparcil.  Deux  grands  cylindres 
hydrauliqucs  k  tourillons  mobiles  permettent  de  [aire  basculer  le 
melangeur  et  de  lc  vidcr  coinplelemcnt. 

Pour  facililcr  les  reparations  de  la  garniture  acide,  on  adispoeedes 
ouvcrtures  sur  les  parois  et  sur  lcs  cxln  iniles.  Lorsqu'il  taut  charger 
des  riblous  de  grandes  dimensions,  on  agrandit  les  ouutIuics  d'cii- 
t  ri  r  et  de  sortie ;  mais  on  ne  fait  cette  transformation  que  le  plus 
rarement  possible,  parce  quelle  rend  plus  difficile  I'oblenlion  d'une 
haute  temperature. 


Appareil  a  faire  des  ligatures 
sur  des  raccords  de  tuyaux. 

Sans  presenter  de  grandes  dillicultes,  l'operalion  qui  consiste  a 
faire  les  ligatures  des  joints  entre  tuyaux  en  caoutchouc,  par 
cxemple,  et  leurs  raccords  metalliques,  n'est  cependant  pas  des  plus 
faciles  pour  des  ouvriers  peu  excrces.  L'appareil  ci-contre,  que  nous 
decrivons  d'apres  le  Prakt.  Munch.  Konstrukteur,  du  8  mars,  permet  de 
l'effectuer  rapidemenl  et  sans  qu'il  soil  necessaire  de  prendre  aucunc 
precaution  speciale. 

11  se  compose  (fig.  1)  de  trois  parlies  distinctes  : 

1°  Un  support  en  bois  a,  muni  a  l'une  de  ses  extremites  d'un  man- 
drin  a  expansion,  servant  a  fixer  le  raccord  metallique  qu'il  s'agit 
de  reunir  au  tuyau,  et  qui  est  ouvert  ou  ferine  par  une  vis  terminee 
par  une  manivelle  et  faisant  saillie  a  son  autre  exlreniitc.  Ce  support 
est  en  general  maintenu  entre  les  deux  mors  d'un^tau; 


2°  I  n  crocbet  b,  monte  sur  une  bague  de  serrage.  que  Ton  fixe 
dans  le  voisinage  du  sup|»ort  a.  sur  la  douille  de  la  vis  de  l'etau.  par 
exemple,  et  auquel  on  accrocbe  l'extremite  du  til  metallique.  qui  ser- 
vira  a  laire  la  ligature; 

2°  Et  pnfin,  l'enrouleur  proprement  dit,  qui  se  compose  d  une 
fourcbe  c.  portanl  :  une  bobine  de  fil  metallique  d:  un  freinequi  sert 
areglerlatensiondecefil.au  moyen  d  un  ecrou  a  oreilles:  deux 
roulettes  de  guidage  /'  pour  le  lit,  el  un  guide  courbe  g,  qui  s'applique 
sur  la  surface  cylindrique  du  raccord  recou vert e  par  le  tuyau  a  liga- 
lurer. 

Pour  se  servir  de  cet  appareil.  on  deroule  d'abord  une  certaine 
longueur  de  fil  metallique  el  on  fait  a  l'extremite  de  celui-ci  une 


Pic  1. 

Vue  de  l'appareil 
a  faire 
lcs  ligatures. 


boucle.  que  I'on  accroclie  au  <  rocbet  fixe  b.  On  serre  ensuite  le  frein  e 
de  facona  re'gler  convenablemenl  la  tension  de  ce  fil.  et  on  passe  ce 
dernier  autour  de  l'extremile  a  ligaturcr.  reeouverle  par  le  tuyau  du 
raccord  fixe  au  prealable  sur  le  mandrin  du  support  a  ;  on  applique 
-  !■  -in  li  •  sin  i  ■  i  aci  ord  i  I  on  fail  lourner  regulieremenl  le 
mandic  c  de  1'outil  autour  dc  celui-ci  en  ayanl  soin  de  bien  ])lacer  les 
spires  successives  du  fil  l'une  conlre  l'autre. 

Ursque  la  longueur  de  fil  enroule  est  jugee  sudisanle.  il  Mffil  de 
d^gagcr  du  crochet  b  la  boucle  de  ce  fil,  grAce  a  une  vis  dont  le 
de-si'rragi-  pi  rmet  au  crochet  de  tourncr  autour  de  son  axe,  et  d'ar- 
n  ;,  i  ie>  d<  o\  '  \ii'  mites  du  lii  en  lea  tordanl  eoaeinbie. 

L'avanta-e  de  eel  appareil  est  de  permetlre  dc  lendre  sullisammenl 
1.-  til  metallique  servant  a  la  ligature,  iiour  rendrc  inutile  I'interposi- 
lion  d'aurun  ma>lic  entre  les  tmaux  el  le  metal,  et  dc  faire  Ires  rapi- 
demenl. a  sec,  des  ligatures  etancbes. 


Appareil  ventilateur-fumivore  Eole,  pour  tetes 
de  cheminees. 

La  multiplicitd  des  appareils  deja  proposes  pour  assurer  lc  tirade 
des  cheminees  d'apparlements,  surtout  dans  lcs  villes  oil  l'infiuence 

des  toilures  \oisines 
vient  si  souvent 
rendre  inutiles  les 
precautions  prises 
dans  ce  but,  montrc 
que  le  probleme  est 
encore  loin  d'eMre 
resolu. 

La  plupaii  de  ces 
appareils  derivent 
de  la  «  gueulc  de 
loup  »  primitive, 
simple  capuchon 
monte  sur  pivot  et 
oricnte  par  le  vent 
de  faeon  a  presenter 
son  orifice  du  cdte 
oppose  au  vent.  On 
a  perlectionne'  le 
pivot  et  le  graissage,  on  a  employe  des  guidages  a  billes.  etc.,  mais  le 
principe  reste  le  m<5me. 

Dans  l'appareil  Eole,  au  contraire,  Taction  du  vent  est  utilisee  a  la 
fois  pour  orienter  le  capuchon  et  pour  activer  le  tirage.  La  figure  2 
montre  la  construction  de  ce  capuchon,  dont  le  pivot  a  billes  est 
muni  d'un  graisseur  g,  Le  vent  s'engoulTre  dans  l'entonnoir  B  qui 
forme  trompe  d'aspiration,  et  entraine  en  C  la  fumee  du  tuyau  de 
cheminee  A.  Le  tirage  est  d'autant  mieux  assure  que  le  vent  est  plus 
violent. 

Ce  type  d'appareil,  construit  par  la  maison  lioulard.  a  Paris,  convient 
egalement  pour  rextremitc  superieurc  des  conduitcs  de  ventilation 

des  locaux  habites. 


fin,  1  et  2. 


Vue  perspective  et  coupe  verticale 
du  l'appareil  Hole. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Academie  des  Sciences. 

Seance  dn  17  avril  I90H. 

Chimie  minferale.  —  Sur  les  ferromolybdenes  purs, 
contribution  d  In  recherche  de  lairs  constitvants. 
Note  de  M.  Em.  Yigouroux,  presence  par  M.  H.  Mois- 
san. 

Bien  que  nombre  d'auteurs  aient  constate  la  pre- 
sence du  molybdene  dans  les  produits  siderurgiques, 
on  ne  connaissait  jusqu'a  present  qu'un  seul  ferro- 
molybdene  defini,  Fe3Mo2,  retire  par  MM.  A.  Car- 
not  et  Goutal  de  deux  echantillons  d'aciers  a  2,5  et 
3,4  •/„  de  molybdene. 

L'auteur  est  arrive  a  preparer  par  synthese  quatre 
ferromolybdenes  bien  definis  :  Fe2Mo,  Fe3Mo2,  I'e.Mo 
et  FeMo5.  11  indique  leur  mode  dc  preparation  el 
lcnrs  proprietes.  II  opere  :  1°  par  fusion  direete  du 
fer  et  du  molybdene  purs  placesdans  une  nacelle  de 
magnesie  au  sein  d'une  atmosphere  d'h,\drogene; 
2"  par  aluminothermie  dans  des  creusets  de  magne- 
sie, sur  un  melange  pulverulent  d'aluminium  et 
d'oxydes  de  fer  et  de  molybdene  purs. 

Lesculots  a  21,09,  a  39,0  i  et  a  50,73  %  de  molyb- 
dene, de  poids  relativement  faible,  sont  obtenus  par 
union  direete ;  les  autres  sont  de<  culots  alumino- 
thermiques  pesant  entre  100  et  150  grammes,  rare- 
men  t  plus  de  200  grammes. 

La  teneurdes  alliagcs  ainsi  prepares  a  ete  jusqu'a 
75,50  •/•;  tous  ces  alliages  sont  homogenes,  magne- 
tiques,  d'aspect  grisatre,  grenus,  tres  durs,  cassants, 
et  d'autant  plus  que  leur  teneur  est  plus  elevee.  Les 
composes  definis  se  caracterisent  par  leur  forme 
quelquefois  cristalline,  par  leur  contraction  (la  dif- 
ference entre  leur  densite  trouvee  et  leur  densite 
calculeeest  assez  grande,  par  leur  non-magnetisme ; 
ils  sont  gris,  insolubles  dans  l'acide  chlorbydrique 
completement  solubles  dans  l'acide  azotique  froid  ou 
ehaod,  etendu  ou  concentre.  Chacun  d'eux  se  trouve 
au  sein  d'un  alliage  de  ferroraolybdene  renfermant 
du  fer  libre.  Lorsqu'on  traite  ce  dernier  pulverise 
par  l'acide  chlorhydrique  etendu.  une  action  se  de- 
clare, rapide  parfois,  avec  degagement  d'hydrogene; 
des  qu'elle  cesse,  la  liqueur  d'attaque  nedecelo  plus 
que  la  presence  du  fer  sans  molybdene;  aussi  les 
ferromolybdenes  non  definis  sont-ils  magnetiques 
commc  le  montre  l'epreuve  du  barreau  aimante  : 
tous  sont  attires  plus  ou  moins. 

Geologie.  —  Sur  r origins  veswienne  du  brouillard 
sec  observe  d  Paris  dans  la  matinee  du  vendredi  11 
avril  1906.  Note  de  M.  Stanislas  Meunier. 

Tout  le  monde  a  remarque  le  brouillard  sec  et 
jaunatre  qui  s'est  etendu  sur  Paris  dans  la  matinee 
du  rnercredi  11  avril;  la  navigation  de  la  Seine 
en  a  ete  genee  et  le  soleil  en  avait  pris  un  as- 
pect tout  a  fait  particulier.  Dans  la  pensee  que  ce 
plienomene  pouvait  se  rattacher  a  l'eruption  du  Ye- 
suve.  l'auteur  a  dispose,  sur  le  toil  de  la  maisou 
qu'il  habite  au  quai  Voltaire,  dts  plaques  glyceri- 
nees  destinees  a  retenir  les  poussieres.  Ces  plaques, 
traitees  par  I'eau,  ont  donne  un  di'-pot  assez  abon- 
dant  ou  Ton  voyait,  a  l'ceil  nu  beaucoup  de  suie  et 
de  matiere  organique.  La  portion  linr,  separec  par 
la  liqueur  lourde  do  Thoulet,  a  donne  un  sable  cx- 
tremement  fin  dont  lexamen  microsropique  a  eon- 
firmc  les  previsions  de  l'auteur.  La  eomparaison 
avec  la  cendre  rejetee  par  le  Vesuve,  en  1822,  et 
dont  il  avait  un  echantillon  sous  la  main,  a  nHele 
avec  l'echanlillon  actuel  une  identite  complete.  La 
prineipale  difference  consiste  dans  la  presence,  dans 
la  poussiere  parisienne,  de  quelques  globules  par- 
fai'ement  spheriques  de  fer  oxydule.  On  doit  done 
admettreque  le  brouillard  du  11  avril  etait  cause 
par  la  chute  a  Paris  d'une  pluie  de  cendres  tres 
fines  rejet6cs  par  le  Vesuve. 


exactitude  et  par  les  propres  rnoyens  de  la  mierosco-  i 
pie,  comme  il  l'a  deja  fait  pour  la  puissance  ('),  et 
cela  alin  que  tout  micrograpbe  puissc  lui-mctne  el 
sans  difficulte  (aire  cettc  evaluation  et  appliquer  la 
notation  qu'il  propose  pour  inosurer  le  pouvoir 
grossissant.  Les  deux  precedes  qu'il  indique  rem 
plissent  fort  bien  ces  conditions. 

A.  It. 
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HYDRAULIQUE 

Filtration  des  eaux  a  travers  le  sol.  —  M.  le 

professeur  KRESNiCKpublie,  dans  i'Oesterr.Wochens., 
du  10  mars,  une  etude  tbeorique  relative  a  la  filtra- 
tion des  eaux  a  travers  le  sol,  basee  sur  les  resultats 
d'experiences  obtenus  avec  uri  appareil  ires  simple 
dont  il  donne  la  description. 

Cet  appareil  lui  a  servi  a  determiner  experimen- 
talement  les  debits  d'un  filtrc  a  sable  de  sections 
brute  et  netle  donnees,  les  pressions  en  divers 
points  desa  hauteur,  la  vitesse  de  filtration  el  enfin 
les  rapports  entre  les  pertes  de  charge  et  la  hauteur 
de  matiere  filtrante  entre  ces  memes  points. 

Tous  les  chiffres  qu'il  a  obtenus  experimentale- 
ment  sont  reunis  dans  un  tableau. 

II  etudie  ensuite  et  a  l'aide  de  ces  chiffres  l'in- 
lluence  de  la  temperature  sur  la  vitesse  de  filtration, 
et  montre  que  le  quotient  de  cette  vitesse  par  le 
rapport  des  pertes  de  charge  a  la  hauteur  des  ma- 
tieres  filtrantes  est  une  fonclion  lineaire  de  la  tem- 
perature, dont  les  coefficients  varient  toutefois  avec 
les  dimensions  de  grains  de  sable  employe,  suivant 
une  loi  qu'il  determine  dans  la  suite  de  son  etude. 

Celle-ci  se  termine  par  une  eomparaison  entre  les 
resultats  obtenus  par  le  professeur  Kresnik,  ceux 
que  donne  la  formule  de  Darcy,  et  ceux  qu'obtient 
Wollny  par  experimentation  direete;  leur  concor- 
dance se  trouve  a  pen  pres  complete. 

MECANIQUE 

Grues  roulantes  de  chantier.  —  V Engineering, 
du  2  mars,  decrit  une  installation  dechargement  et 
de  transbordement  de  phosphates  tres  importante, 
composee  de  deux  grues  roulantes  electriqucs  fonc- 
tionnant  parallelement  et  pouvant  se  prolonger  1'une 
l'autre  ;  clles  ont  20  metres  de  portee  et  6"'50de 
portea  faux.  Chacune  d'elles  repose  sur  des  rails  de 
roulement,  par  deux  pylfines  en  treillis,  portantdes 
roues  d'un  empattement  un  pen  plus  grand  que  ce- 
lui  des  grues  ordinaires,  en  raison  du  peu  de  con- 
sislance  du  terrain  sous-jacent. 

Ces  grues  permettent  de  lever  des  bennes-griffes 
se  chargeant  automatiquemcnt,  de  2  metres 
cubes  de  capacite  environ,  avec  une  vitesse  de  36 
metres  a  la  minute,  et  de  les  transporter  dans  le  sens 
transversal  aux  rails  de  roulement,  a  raison  de 
!)0  metres,  et  dans  le  sens  longitudinal,  a  raison  de 
i~  metres  par  minute. 

Les  poutres  transversales  en  treillis  de  ces  deux 
grues  sont  situees  a  des  hauteurs  dilferente.s,  de 
facon  a  leur  permettre  de  passer  1'unc  sous  l'autre  et 
de  desservir  un  point  quelconque  du  pare  a  phos- 
phates. Les  treuils,  avec  cabines,  roulcnt  sur  les  se- 
rnelles  inferieures  des  poutres  transversales,  et  ces 
cabines  contiennent  tous  les  appareils  de  commande 
des  divers  mouvements  des  grues. 

METALLURGY 


Physique.  —  Evaluation  des  distances  (oco-fttdales 
des  objecUft  mieroscopupues.  Note  de  M.  L.  Malas- 
sez. 

La  puissance  ne  peut  dounera  elleseule  une  juste 
idee  des  grossissements  que  les  objectifs  microsco- 
piques  sont  capables  de  prod oi re  a  telle  ou  telle  dis- 
tance  de  leui-  face  posterieure.  U  faut  une  autre  no- 
tion, et  la  plus  avantageuse  serait,  d'apres  l'auteur, 
celle  de  la  distance  comprise  entre  le  foyer  poshS- 
nenr  de  Tobjectif  ei  sa  face  posterieure,  designee 
■on  lenorn  de  distance  foco-faciale  posterieure. 

M.  Mabissj/  montre  qu'on  pent  IV-valuer  avec 


Le  trefilage  et  le  laminage  a  froid.  —  II  est  re- 
lativement facile  de  savoir  dans  quelle  proportion 
on  pent  reduire  a  chaque  passe  le  diametre  d'un 
fil  de  fer  ou  d'acier,  dans  l'operation  du  trefilage  a 
froid  ;  il  soffit  de  ne  pas  operer  pour  une  settle 
passe  une  reduction  trop  grande  de  diametre,  ce 
qui  amenerait  la  rupture  du  fil.  L'operation 
du  recttit,  auquel  on  sottmet  le  fil  apres  le  lami- 
nage, est.  beaucoup  plus  delicate  ;  si  Ton  ne  chauffe 


t\ i  Voir  le  Oenie  (%i  H.  t .  XLVIU,  nn  a,  p.  w  i.  (I  '<pnfte»  r<  »- 
(tut  de  I "Arndemif  dm  Sciences.)  i 


pas  exactement  ;i  la  temperature  voulue,  il  est 
Impossible  de  donner  au  ineLal  I  el.i-tii  it'  Ubttltr 
saire. 

Les  memes  observations  sont  relatives  au  lami- 
nage a  froid  des  Kiles  mim  es,  operation  qui,  au 
point  de  vuedu  ti-aitement  du  metal.  i-M  abvdument 
la  rnrtme  que  le  trefilage.  M.  Krnst  ROLV  indique, 
par  exempli:,  dans  le  Slaht  und  /vincn,  du  15  mars, 
les  resultats  qu'il  a  obtenus  avec  des  uiles  de  0""  5 
destinies  a  la  fabrication  de  recipients  emboutis  de 
grande  hauteur;  ces  toles  devaient  par  consequent 
etre  trds  malleables.  Le  metal  employe  etait  un  for 
Martin  a  0,07  "/■>  de  carbone;  une  premiere  t6le 
obtenue  a  chaud  avait  139  millimetres  de  largeur  et 
lmm  75  d'epaisseur :  le  metal  avait  alors  une  resis- 
tance de  40  kilogr.  par  millimetre  carreetun  allon- 
gement  de  15  %•  On  lui  faisait  subir  un  premier 
recuit;  deux  passages  sueeessifs  a  froid  entre  des 
cylindres  de  laminoirs  1'ameuaient  aux  dimensions 
voulucs  (140  X0"-5);  la  resistance  du  metal  va- 
riait  alors  entre  05  et  70  kilogr.  et  J'allongement 
entre  2  et  3  •/••  Apres  un  nouveau  recuit.  la  resis- 
tance diminuait  jusqu'a  37  kilogr.,  mais  rallonge- 
ment  atteignait  2(.)  h  32  %• 

Si  le  recuit  n'est  pas  fait  avec  soin,  I'allonge- 
ment  ne  depasse  pas  15  h  18  %  et  la  lole  doit  etre 
mise  au  rebut. 

M.  Rolf  recornmande,  comme  fours  a  recuire,  des 
fours  avec  gazogenes  dans  lesquels  la  temperature 
est  beaucoup  plus  facile  a  regler  que  dans  les 
fours  a  flamme:  les  gazogenes  ont  en  outre  l'avan- 
tage  de  consommer  un  combustible  meilleur  mar- 
che. 

Les  bi-m6taux  Monnot.  —  VIron  Aye,  du  4  jan- 
vier,  signale  les  proprietes  et  les  emplois  possibles 
d'un  nouveau  bi-metal  invente  par  M.  Monnot,  an- 
cien  eieve  de  l'Ecole  des  Mines  de  Paris. 

Par  un  procede  thermo-chimique,  M.  Monnot  est 
parvenu  a  souder  le  cuivre,  le  bronze,  l'aluminium 
et  l'argent  a  l'acier  en  lingots  et  en  barres,  malgre  la 
grande  difference  des  coefficients  de  dilatation  et 
des  points  de  fusion  ;  il  serait  arrive  a  ce  resul- 
tat  remarquable  que,  lorsqu'on  travaille  ces  lingots 
et  barres,  on  re  trouve  dans  le  metal  dei'orme,  toles 
ou  lils  metalliques,  les  memes  proportions  qui  ont 
ete  employees  pour  la  soudure  des  deux  metaux.  On 
aurait  par  exemple  lamine  Pun  de  ces  metaux  en 
feuilles  de  0'"'"  05  d'epaisseur  et  constate  par  l'ana- 
lyse  la  permanence  de  la  proportion  primitive.  Le 
metal  chauffe  a  une  temperature  voisinedu  point  de 
fusion  de  celtti  des  deux  metaux  qui  est  le  plus  fu- 
sible, et  trempe  dans  de  l'eau  glacee,  ne  manifes- 
(erait  aucune  desagregation. 

Les  brevets  sontexploites  par  une  Compagnie  ame- 
ricaine,  la  Duplex  Metal  C°,  qui  a  son  siege  social 
a  New-York,  et  ses  usines  a  Chester  (Pennsylva- 
nie). 

Les  laitiers  des  hauts  fourneaux.  —  La  Revue 
generate  de  Chimie  pure  et  appliquee,  du  15  avril, 
reproduit  une  conference  de  M.  O.  Boldouard, 
concernant  les  proprietes  des  laitiers  de  hauts 
fourneaux. 

L'auteur  montre  d'abord  ['utilisation  possible  de 
ces  laitiers  comme  materiaux  de  construction, 
d'empierrenicnt  des  chaussees  ou  comme  calorifuge 
sous  forme  de  laine  de  la i tier  et  cite  a  litre  de 
eomparaison  les  resultats  donnes  par  les  essais  de 
briquettes  en  ci  men  t  Portland  et  en  ci  men  tile  la  i  tier. 

M.  lioudouard  passe  ensuite  it  l'etude  des  pro- 
prietes des  laitiers  qui  interessent  le  metallurgiste : 
les  points  les  plus  importants  a  connaitre  sont  la 
fusibilite,  la  lluidite  et  la  composition  chimique. 
Malheureusement  1  'eta t  actuel  de  nos  connaissances 
ne  permet  point  de  determiner  1'inlluence  de  la 
composition  chimique  sur  la  fusibilite.  La  deter- 
mination de  celle-ci  doit  done  se  faire  directement 
et  cette  operation  elle-meme  presentede  tresgrandes 
diffieultes.  Bien  que  la  methode  calorimetrique 
donne  des  resultats  qui  petivent  etre  utilises  par 
l'industriel,  l'auteur  preconise  la  methode  par 
tnesure  des  temperatures  d'affaissement  en  operant 
sur  des  niontres  analogues  aux  montres  pyro- 
metriques  de  Seger.  On  determine  le  point  de 
fusion  par  eomparaison  avec  ces  montres. 

L'auteur  decrit  en  detail  son  dispositif  experi- 
mental et  expose  les  conclusions  que  I  on  peut 
tirer  des  renseignements  donnes  par  sa  methode. 
Ses  diagrammes,  en  particulier,  permettent  aux 
metallurgistes  de  determiner  sans  difficult^  la 
temperature  de  fusion  d'un  laitieraliimino-calrique 
donne. 
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MINES 

Influence  du  poids  des  tambours  des  machines 
d'extraction  sur  l'acceleration  du  mouvement. — 

M.  Collinguam  eludie.  dans  V Engineer,  du  23fevrier, 
l'influence  du  poids  des  tamboan  des  machines 
d'extraction  sur  le  temps  necessaire  pour  atteindre 
la  vitesse  de  regime  suivant  que  Ton  emploie  des 
tambours  cylindriques  ou  des  tambours  cylindro- 
coniques,  dans  le  cas  ou  les  poids  des  parties  de  ca- 
bles enroulees  ou  deroulees  ne  sont  pas  compenses. 

II  montre  que  le  facteur  principal  qui  limite  l'ac- 
celeration de  la  vitesse  de  levee  des  bennes  est,  non 
pas  le  poids  du  aible,  mais  bien  celui  du  tambour, 
et  que,  lorsque  les  tambours  con iq lies,  compares  aux 
tambourscylindriqucs  de  meme  diametre maximum, 
atteignent  un  certain  poids,  leur  inertie  est  telle  que 
leur  emploi  entralne,  contrairenient  a  ce  que  Ton 
en  pense  generalement,  une  perte  de  temps  souvent 
sensible  par  rapport  aux  premiers.  C'est  ainsi  qu'il 
ctablit  par  un  calcul  relativement  simple  qu'un 
tambour  d'un  diametre  maximum  de  5"  18  partiel- 
lementconique,  avec  un  diametre  minimum  de  3" 97, 
compare  a  un  tambour  entierement  cylindrique  de 
5"18  de  diametre,  pesant  33  tonnes  et  travaillant 
dans  les  memes  conditions,  ne  permet  de  realiser 
une  Economic  de  temps  pour  la  levee  entiere  de  la 
cage  que  s'il  pese  moins  de  53  tonnes 

11  ajoute,  il  est  vrai,  qu'en  pratique,  le  poids  des 
tambours  roniques  en  acier  et  en  fonte  est  generale- 
ment bien  au-dessous  de  la  valeur  limite  qui  en 
rcndrait  I' usage  peu  economique. 

Decouverte  de  mines  de  houille  dans  la  Repu- 
blique  Argentine.  —  l)eptns  longtemps  deja,  on 
elait  a  la  recherclic  de  mines  de  bouille  dans  la 
region  miniere  des  Andes,  dans  la  Bepublique  Ar- 
gentine, au  Bresil  eten  Bolivie,  mais  jusqu'ii  1'annee 
derniere,  et  malgre  les  encouragements  ofliciels,  les 
recherches  etaient  resides  sle>iles.  A  ce  moment. 
Ton  decouvrit  dans  les  environs  de  la  ville  de  Men- 
doza,  une  chainc  de  collincs  contenant  un  lilon  de 
combustilile  mineral. 

M.  GoiLi.tiiMO  Fkdkiiicos  rend  comple,  dans  l'Oes- 
terr.  Xeils.  fur  lierg  und  llultenwesen,  du  30  deeem- 
bre,  de  la  valeur  de  ces  mines,  qui  avaient  2te 
longtemps  considerees  comme  donnant  uniquement 
un  schiste  bitumineux  combustible  ou  de  l'aspbalte 
carbonisd. 

Des  analyses  faites  sur  des  eVhantillons  provenant 
de  la  mine  de  Curileuvu,  situee  entrc  les  rivieres 
Diamante  et  Neuquen,  ont  montre,  au  contraire, 
que  ce  combustible  etait  d'cxcellent  charbon  de 
terre,  de  qualite  supdrieure  a  eelle  de  la  bouille  de 
Cardiff.  A  l'usine  de  gaz  de  Buenos- Ayres,  on  l'a 
declare  de  bonne  qualite  comme  bouille  a  gaz  ;  il 
parait  donner  du  gaz  avec  une  puissance  calorilique 
de  5000  calories,  en  grande  quantitc  (501  metres 
cubes  par  tonne)  et  a  une  temperature  peu  clevee; 
il  contient  tres  peu  de  cendres  (l,8a2°/o)  et  on 
e value  sa  valeur,  au  point  de  vue  de  la  carbonisa- 
tion, a  150  %  de  celle  de  la  bouille  anglaise. 

Cette  decouverte  semble  devoir  inlluer  Ires  favo- 
rablement  sur  le  ddveloppemenl  general  de  l'indus- 
trie  argentine. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLB 

Explosion  d'une  chaudiere  de  locomotive  aux 
abords  de  la  gare  Saint-Lazare,  a  Paris  (';.  — 
L'explosion  de  cette  locomotive  a  provoqud  la  publi- 
cation de  plusieurs  notes  ayant  en  vue  d'en  deter- 
miner les  causes.  La  premiere,  publiee  par  !e  Genie 
Civil,  avait  pour  auteur  M.  Perisse,  Ingenieur  des 
Arts  ct  Manufactures,  chargd  de  l'expertisc  judi- 
ciaire  (!).  M.  Fremont,  puis  M.  Dubois,  Ingenieur  du 
materiel  de  la  Compagnie  de  l'Ouest,  ont  ensuite 
expose  leurs  opinions  sur  ce  sujet,  soit  egalement 
dans  le  Genie  Civil,  soit  dans  des  communications  a 
la  Socidte  d'Kncouragement  qui  out  ete  elles-memes 
signalees  dans  le  Genie  Civil.  Dans  le  liullctin 
dela  Socidte  d'Kncouragement,  de  janvier,  M.  Perissd 
passe  en  revue  les  theses  de  M.  Fremont  et  de 
M.  Dubois,  critique  leurs  conclusions  en  ce  qui 
concerne  la  cause  initiate  de  l'explosion,  et  defend  sa 
conclusion  propre  sur  «e  sujet. 

11  est  vrai,  selon  lui,  que  le  mdtal  a  perdu  une 
partie  de  sa  ductilite,  mais  il  en  avait  encore  assez 
pour  resistor  au  moment  de  l'explosion,  de  sorte 
qu'on  n;  saurait  incriminer  sa  fragilite,  comme  l'a 
fait  M.  Fremont  (8). 

1 1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  10,  p.  169. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  7,  p.  101 . 

(3)  Voir  le  Gi'nie  Civil,  1.  XLVI,  n-  2'.,  p.  392,  ct  t.  Xl.VII. 
U"  25,  p.  403. 


M.  Perisse  critique  Egalement  l'lnpothese  de 
M.  Dubois  (' i,  de  l'affaissement  du  ciel  du  foyer 
comme  origine  de  l'explosion,  car  elle  est  en  contra- 
diction avec  les  observations  faites  au  sujet  d'explo- 
sions  anterieures  et  avec  l'explication  mecanique  de 
l'effet  qu'il  produit  un  soulevement  d'ensemble 
avec  renversement  en  avant  sans  projection  de  frag- 
ments vers  l'arriere,  comme  cela  s'est  produit  ici. 

L'auteur,  revenant  aux  explications  qu'il  a  donnees 
dans  le  Genie  Ciril,  expose  ses  idees  sur  les  effets 
dynamiiiues  anompagnant  les  explosions  de  chau- 
diere. II  terinine  en  montranl  que  la  cause  deler- 
minante  de  l'explosion  doit  dtre  necessairement  en 
relation  avec  ce  fait  que  la  locomotive  etait  inactive 
depuis  pres  de  deux  heures  et  en  stationnement 
depuis  une  heure;  il  continue  done  a  1'attribuer 
aux  variations  de  dilatation  du  corps  cylindrique  et 
des  tubes  de  fumee.  L'explosion  proviendrait  ainsi 
d'un  vice  de  conception,  defaut  qui  est  commun  a 
cinq  ou  six  series  de  locomotives  de  la  Compagnie 
de  l'Ouest. 

TRAVALX  PUBLICS 

Echafaudages  mobiles  de  la  gare  de  Charing- 
Cross.  a  Londres.  —  Pour  effectuer  l'enlevement 
total  de  la  toiture  et  des  fermes  du  grand  hall  de  la 
gare  de  Charing-Cross,  en  partie  eflondrees  le  5  de- 
cembre  dernier  (•),  on  a  construit  un  echafaudage 
mobile ;  cet  echafaudage  est  independant  des  premiers 
pylones  en  charpente  qui  avaient  ete  ctablis  des  le 
ddbut  pour  soutenir  immediatement  1'extremite  de 
la  toiture  et  demonter  la  premiere  ferme. 

Cet  echafaudage,  decrit  dans  Y  Engineering,  du 
9  mars,  occupe  toute  la  section  inferieure  du  hall 
et  supporte  de  chaque  cute  de  son  axe  trois  plan- 
chers  en  gradins  suivant  le  contour  de  l'arc  infe- 
rieur  des  fermes.  et  un  septieme  plancher  sur  cet 
axe  meme,  forma nt  derniergradin  de  chaque  cdte\ 

Pour  rendre  la  station  au  tralic  le  plus  tut  possi- 
ble, on  a  disjiose  cet  echafaudage  de  facon  a  per- 
mettre  ('utilisation  des  \oies  situees  au-dessous; 
[>our  cela,  on  a  fait  re  poser  I'echafaudage  sur  le  sol 
parqualre  lignes  de  pylones  roulant  sur  des  voies 
etablies  Mir  les  trotloirs  places  intcrinediaircmrnt 
cntre  les  Toies  du  chemin  de  fer.  Les  lignes  de 
pylones  ne  sont  pas  regulicrcment  reparlies  sur  la 
longueur  du  hall  a  cause  de  la  repartition  meme  de 
ces  trot  loirs. 

Les  lignes  de  pylones  sont  divisees  parallelement 
a  l'axe  horizontal  du  hall  en  deux  groupes  pou\ant 
etre  rendus  independants.  et  formant  en  fait  deux 
eharpenles  dislinctes  qui  pement  avancer  suivant 
l'axe  l'une  derriere  1'aulre.  La  profondeur  totale  de 
cesdeux  eharpenles  juxlaposees  est  de  27  metrescn- 
viron.  La  charpente  la  plus  cloignce  de  1'extremite 
effondree  est  un  peu  plus  petite  que  l'autrc;elle  ne 
pese  que  "200  tonnes,  l'autre  en  pese  250.  Ces  ehar- 
penles sont  surmontees  de  quatre  grues  dcossaises 
manocu\rees  a  hauteur  du  sol  a  I'aide  de  (reuib  i 
vapeur  (deux  des  grues  sont  de  t  tonnes  et  deux  de 
t  tonnes).  Au  fur  et  a  mesure  de  l'avancemenl  des 
charpentcs,  ou  construira  une  toilure  provisoi re  en 
arriere  de  ces  eharpenles. 

L'auteur  decrit  la  man  id  re  de  demonter  la  toi- 
lure; un  suit  cxaetement  l'ordre  inverse  de  celui 
qui  a  etc  suivi  pour  le  montage. 

Cos  echafaudages,  construils  en  six  semaincs,  ont 
etc  terminal  le  15  fe\rier.  En  vingtelun  jours,  on  a 
dcinontc  trois  traveessur  douze  restanl  a  demonter. 
Les  echafaudages,  cntidremenl  en  pitchpin,  ont  ne- 
cessite  821  metres  cubes  de  bois.  lis  sont  deplaces  au 
moyen  de  treuils  a  vapeur  et  de  pinces. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Les  Prairies,  par  F.  Berth  a  u  i.t,  professeur  a 
1'Ecole  nationale  d'Agriculture  de  (irignon  (Ency- 
clopedic scienti/ique  des  Aide-Mcmoirc).  —  (Juatre 
volumes  petit  in-8"  d'environ  200  pages.  —  .Mas- 
son,  editeur,  Paris,  1906.  —  Prix  de  chaque  vo- 
lume :  broche,  2fr.  50;  relie,  3  francs. 

Prairies  de  fauche.  —  Ce  premier  volume,  dont  la 
seconde  edition  vient  de  paraitre,  est  consacre  aux 
prairies  naturelles  dont  les  herbes  sont  reguliere- 
ment  fauch(5es,  et  en  general  fanees.  L'auteur 6tudie 
la  facon  dont  ellcs  sc  com  portent  dans  les  differents 
6Uiges  geologiques,  depuis  les  terrains  granitiques 
jusqu'aux  alluvions  modernes.  11  s'oeeupe  ensuite  ' 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  24,  p.  394,  et  t.  XLVIII, 
n"  15,  p.  241. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XI.VIII,  n»  u,  p.  22ff. 


de  la  preparation  mecanique  et  chimique  du  sol.du 
choix  des  herbes  igraminees,  legumineuses,  me- 
langes ,  du  semis,  enfin  de  1'entrelien  des  prairiea, 
du  fauchage,  du  fanage,  de  l'ensilage  et  du  defri- 
chement. 

Herbages.  —  Les  herbages  sont  des  prairies  uatu- 
relles  dont  l'herbe  est  pdturee  par  un  betail  qu  elle 
suflit  a  engraisser.  lis  sont  plus  specialeraent  destines 
a  l'engraissement  des  bovides;  leur  constitution  ne 
s'accorde  qu'avec  un  noinbre  restreint  d'etages 
-••••I  •.-.•in.  •[  \arie  surtout  d  apKs  le  climat  de- 
regions  considerees. 

L'auteur  passe  en  revue  les  herbages  de  la  Flandre, 
de  la  Normandie,  du  Nivernais,  du  Plateau  central, 
et  donne  ensuite,  comme  dans  le  premier  volume, 
les  notions  utiles  a  leur  creation,  a  leur  entretien  et 
i  leur  utilisation. 

Pdlurages.  Feiiillards  el  ramilles.  —  Lespaturages 
*>nt  encore  des  prairies  naturelles  mais  dont  les 
jazons,  par  leur  faible  rendement  ou  leur  pauvrete, 
ae  sont  pas  susceptibles  d'etre  economiquement 
fauches,  et,  pilures  sur  place,  ne  suffisent  pas  a 
engraisser  les  grands  bovides.  lis  recoivent  surtout 
les  ovides.  On  sait  quelle  importance  a  l'estivage 
lans  les  Alpes  et  les  Pyrenees.  M  lterthaull 
consacre  des  paragraphes  aux  paturages  de  chaque 
region  :  regions  granitiques,  Bretagne,  Vosges, 
Plateau  central.  Alpes  et  Pyrenees;  regions  juras- 
-iques,  Berry,  Bourgogne/Causses ;  regions  cretacees, 
Champagne,  Provence;  regions  tertiaires,  Landes, 
Sologne.  Camargue  :  entin  l'Algdrie,  traitee  ave»' 
plus  de  details. 

II  eludie  ensuile  1'entrelien  et  l'amelioralion 
des  p.-iturages,  ainsi  que  leur  defrichement ;  entin, 
la  valeur  alimentaire  et  la  recolte  des  feuilles. 

I'rnirirs  arlificiellrs ;  prairies  /em;«)roirej.  —  Ce 
sont  les  cultures  de  legumineuses  vivaces,  dont  la 
duree  est  pre\ue  Leur  etendue.  en  France,  s'accrolt 
sans  cesse. 

L'auteur  eludie  en  detail  les  differenles  sorles  de 
In/  lie  -  •!  de  trelles,  les  premieres  coVfWNUlt 
mieux  au  climat  sec  et  chaud  du  sud-est,  les  seconds 
au  climat  doux  et  humide  du  nord-ouest.  II  con- 
sacre entin  un  chapitre  aux  prairies  temporaires, 
melanges  de  graminees  et  dc  legumineuses  qui  ne 
provo<|uent  pas  1  Vngazonnement  du  sol  comme  les 
prairies  naturelles. 


Die  Schiffschraube  L'MUd  dc  nadir  ,  par  A. 
Achenbai  ii,  Ingenieur,  professeur  a  l'lx-ole  de 
Construclions  navales  de  Kiel.  1"  parlie;  HisUtri- 
qur  v  di  tcrininalions.  graphiqucs.  —  Un  volume 
in-8-  de  8i  pages,  a\ec  25  planches  hors  texte.  — 
Robert  Cordes,  editeur,  Kiel,  1906.  —  Prix  :  relit'-, 
10  marks. 

Ce  manuel  pratique  destine  aux  constructeurs  de 
Dartres  comprendra  encore  deux  volumes  traitant 
respectivement  de  la  construction  des  helices,  de 
leur  rendement  et  de  la  maniere  d'en  dresser  les 
projets.  Ici,  M.  Achenbach  sc  contente  de  retracer 
rapidement  l'historique  des  helices  et  d'en  etudier 
graphiquement,  d'une  fav«»n  detaillee,  la  determi- 
nation et  le  fonctionncment  au  point  de  vue  geome- 
triquc. 

Un  chapitre  special  est  consacre  aux  propulseurs 
des  systemes  Zeise  et  Niki. 

Les  planches  hors  texte  sont  reparlies  au  milieu 
des  chapitres  qu'elles  conccrnent,  ce  qui  facilite  la 
lecture  de  l'ouvrage. 


La  Basse-cour  productive  .  Les  poules,  elevage 

lucratif,  incubation  nuturcllc  ct  artificielle,  mila- 
dies, par  Louis  BbJchemin.—  Un  volume  in-16  de 
406  pages,  avec  60  figures.  —  Edite  par  la  li- 
brairie  agricole  de  la  Maison  Bustique,  Paris.  — 
Prix:  3  fr.  50. 

Cet  ouvrage,  lout  en  se  maintenant  au  point  de 
vue  exclusivement  pratique,  presente  l'elevage  des 
volailles  sous  un  jour  nouveau.  Apres  quelques 
conseils  sur  le  choix  d'une  race,  l'auteur  eludie  en 
detail  les  questions  d'installation  de  la  basse-cour 
de  produit,  d'alimentation  des  poules,  d'clevage  in- 
dustriel,  d'elevage  naturel,  d'incubation  artificielle, 
de  production  des  ocufs,  etc.;  un  chapitre  special  est 
consacre  aux  maladies  des  volailles,  et  un  autre  a 
l'industrie  de  la  basse-cour. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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